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ا 
إل 0 


00 ١ 1 


لزعل سان 


اليا الاي 


م « و رهد 4 .ًّ ا ره إوسد رمه 
مَوسوجهالإِلكرْنَا نباي العمَايَةِ - ١‏ 


ا ع انق 
بإ ظر سا نالسَاعيَة 


يما 


إعداد 


7ل ل « 


م بمديب يال 


: المدخل العملي للإلكترونيات الصناعية 
(موسوعة الالكتروتنات التبتاعية الل 6 

: م. أحمد عبد المتعال 

: الأولى 

: 5575اها- 6٠١٠آام‏ 

: محفوظة للناشر 

: دار النشر للجامعات 

ف 51/11 

1١.5 -977:ل8.3.‎ 316 -131-5 ' 

7”7/5 

: لا يجوز نسخ أو استعمال أي جزء من هذا الكتاب بأي شكل 
من الأشكال أو بأية وسيلة من الوسائل (المعروفة منها حتى 
الآن أو ما يستجد مستقبلاً ) سواء بالتصوير أو بالتسجيل 
على أشرطة أو أقراص أو حفظ المعلومات واسترجاعها دون 
إذن كتابي من الناشر . 


ص.ب ١١١0(‏ محمد فريد) القاهرة 1١١618‏ 


دار النشر للجامعات - مصر 2 
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تليفون:” 46٠. 758“5١‏ - تليفاكس: " 46٠١1581١‏ 
أ علصارا © تطاعسسفية 10 :هآ 


بسم الله الرحمن الرحيم 


( رب أَوزِعى أن أشكر نعْمَمَك التى أَنْممْت عَلَىَ وعلَى والدئ أن أَعْمَلَ 
صالحا ترضاه وأصلح لى فى ذَرِيْتَى إنَى ثبت إِلَيِ وَإنَى من الْمسُلمين © 4 
[الأحقاف ]. 


صدق الله العظيم 


شكر وتقدير 
أتقدم بخالص الشكر للدكتور/ خالد السيد صالح - الأستاذ بكلية 
الهندسة جامعة عين شمس قسم القوى والآلات الكهربية. 
وكذلك أتقدم بخالص الشكر للمهندس / حمدى السيد متولى. 


كما أتقدم بالشكر الجزيل لكل من ساهم معنا فى إعداد هذا الكتاب 
وجزاهم الله خير الجزاء . 


اتويات 


الملوضوع الصفحة 
الباب الأول 
أساسيات 

5 -الوحدات العالمية 51 اا 0 
05- لمضاعفات والأجزاء ا ا 0 
“١‏ - قانون أوم ل ا ل 5 
0١‏ -القدرة المستهلكة ك0 ا 
5 -التيار المستمر والتيار المتردد متونف مومه مال 
5- الموجات يي زد ز ذد0000105121 ا 
05 -التردد والزمن الدورى 11102111 ا 
05- خواص الموجات الجيبية 000001 0 0 000 
05 - دائرة المقاومة والمحكثف ا 
دائرة المقاومة والملف [ز[ز[ز[ز[ ز[ز[ [ [ [ [ [ [ز [ ز[ [ [ [ ذا 
-0١‏ لمفاضلات والمكاملات ذات المقاومة والمكثف 1 
0 المرشحات الخاملة 1 ز ز ز ز ز ز ز ز ‏ 00 
-١‏ قوانين كيرشوف 0 0 0 
0- أجهزة القياس المتعددة الوظائف ل أ 
05- جهاز الأفوميتر ذات المؤشر 0ن 
5- جهاز الآفوميتر الرقمى اا لا ااا 0 
0 الأوسيلوسكوب 0 ا 
5 


0- استخدام جهاز الأوسيلوسكوب العادى 


7 


00 6 مولد الإشارات الآساسية (الدوال)‎ -0١ 


الباب الغانى 
العناصر الإلكترونية الشائعة الااستخدام 


المقاومات 0 
5 المقاومات الخطية ا 
المقاومات غير الخطية 000 


؟*- طرق تشفير المعلومات الفنية للمقاومات الخطية 


5- توصيل المقاومات على التوالى والتوازى _ 0 
5 المكئفات 00 
- طرق تشفير المعلومات الفنية للمكثفات 0 
5-5- توصيل المكثفات على التوالى والتوازى 00 
+ اختبار صلاحية المكثف 0 


5-5- توصيل الملفات على التوالى والتوازى ا 
+ اختبار صلاحية الملف 1120001011111 


7 المفاتيح اليدوية م ا و ا ا 
5 - الضواغط ل 


فممنو قرو ةقيثو 


لفلممفرم رمم 
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؟/ه/١‏ دوائر التوحيد 0000 ل نر 


؟//"- ثنائى الزينئر الب اسوسوسا اط اشاس سي نووم اند 
+ اختبار صلاحية الثنائيات ل 
؟/-> الترانزستور ثنائى القطبية '1ل8 ي ا ا راكة 
5-- خواص الترانزستور الثنائى القطبية ا 3 
؟- جداول اختيار الترانزستور و 
5+ اختبار صلاحية الترانزستور ا انط ل ا ةد جاه 
- تطبيقات على استخدام الترانزستور فى التحكم 5 
؟/- ترانزستور تأثير ا مجال الالتصاقى "71111 ب لت ابابو ا لأسا 
- جداول اختيار ترانزستور 317151 0 
8+” اختبار صلاحية ترانزستور "017*151 لمم م ١1‏ 


؟ /8- ترانزستور تأثير المجال آأكسيد المعدن شبه الموصل "804051581 ... ٠١١‏ 


- جداول اختيار ترانزستور 110517131 مدنا 
5-7 اختبار صلاحية ترانزستور "11051711 ا 11 
؟/8*- تطبيق على استخدام ترانزستورات '28405118:1 فى التحكم ٠١9‏ 
؟/- الترانزستور الأحادى الوصلة '031] عا تت 
5- عمل الترانزستور الأحادى الوصلة "1011 مخ الا 
5 المذبذب المتراخى باستخدام 1011 ا ل ا ا 
> اختبار صلاحية ترانزستورات 1111 00 
٠/5‏ الترانزستور الأحادى الوصلة القابل البرمجة "8101 م ا 
7 المذبذب المتراخى باستخدام 2101 عاب من طم لتقام نذا 
5-0 اختبار صلاحية "8101 ا 
الموحد السليكونى المحكوم ( الثايرستور ) 50016 000 


- طرق إطفاء الثايرستور 560012 0 


5-5 زاوية إشعال الثايرستورات 52000 


5" تطبيقات على استخدام الثايرستور فى التحكم ا 


- جداول اختيار الثايرستورات 0 
- اختبار صلاحية الثايرستور 0 
العناصر العاملة بعد الانهيار الفوقى 000 
الدياك ع12018 ا ل 


؟/؟ م المفتاح السليكونى الثنائى الاتجاه 5785 00 
5م" المفتاح السليكونى الأحادى الاتجاه 5175 والموحد الرباعى 


؟ ١‏ الترياك ع19]” 5 1525110070000 


5- تطبيقات على اسنخدام الترياك فى التحكم 2 


؟5/ه- جداول اختيار الترياك .. ا 
5" اختبار صلاحية الترياك 000 
الإلكترونيات الضوئية 0 
5 الثنائى الباعث للضوء (1.51آ 000 
الثنائى الضوئى (41.آ 5200300308 
9 التراترسفوز الصنودى 12170700 


4 الفايرشعور الضوتى 00000 
المقاومة الضوئية 1.512 50 


الخلايا الشمسية 0110000000 


5 - عناصر الارتباط الضوئية العازلة .... 


م اختبار العناصر الإلكترونية الضوئية 


١8 


5- تطبيقات على استخدام الإلكترونيات الضوئية 0 


الباب الغالث 
الإلكترونيات الرقيمة 


+/” الدوائر المتكاملة الرقمية 


+/؟/ ١‏ الدوائر المتكاملة الرقمية ( عائلة 1"11 ) 5 


//7 المخارج المختلفة للبوابات المنطقية ( عائلة 111 ) 0 


. */57/"- الدوائر المتكاملة الرقمية ( عائلة 08/05 ) .: 


/* البوابات المنطقية 


00000 بوابة للم‎ ١//+ 
0 01+ بوابة‎ ١ ع /؟/‎ 
15 8114161 م / م / - العاكس 129761165 والعازل‎ 
0 بوابة 114101 ل‎ 4/8/٠ 
ع/"/ه- بوابة +7101 ا‎ 
بوابة 2301 ب ل‎ "// 
2 267101 بوابة‎ 7/5/٠ 
بوابات شميت للإشعال ل‎ 1/8/٠ 
00 4ه البوابات العامة‎ // © 
11000 الدوائر المتكاملة للبوابات‎ ١١ //© 


) تطبيق ( جهاز استشعار مستوى السوائل‎ -١// 
القلابات 5م110 م111‎ 4/٠ 


ع/:/١-القلاب‏ 1-5 ل 000 
٠١//+‏ القلاب (1 ل ل 0 


ففمية ةم ف رمرم 6 م من 


4/0 /* _القلاب 315 100 


*/ 4 /4- إزالة ارتداد المفاتيح 88أء3ناوطاء12 طء]511 


9'/ ؛ / ه- تطبيق ( لوحة إعلانات بإضاءة نابضة ) 0 
*/ ه- دوائر الإمساك 1.2]026©5آ 1 1 010111 
-١ /5/*‏ تطبيق ( دائرة إنذار لأربعة خزانات سوائل ) .. 
/5 أنظمة الأعداد والأكواد ما امسا ا 
-١ 5/6‏ نظام الأعداد العشرية 000 
-١ 5/0‏ نظام الأعداد الثنائية ا 5 
5/6 ”- نظام الأعداد الثمانية 21 
ع/ة/ :- نظام الأعداد السداسية عشر 2011111000 
+/5/ه- الأعداد العشرية المكودة ثنائيًا 8680 5-5-5 
/ 7 العدادات 0112]615© 10100100 
١ 7/5‏ العدادات غير المتزامنة 211 
7/7" العدادات المتزامنة 000 
/7/7 الدوائر المتكاملة للعدادات 0 
مسجلات الإزاحة 15عاذلوء1 النط5 ا 


- مسجلات الإزاحة ذات الدخسل والخرج المقوالى 


5150 0 0 00000000 
- مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوازى 
0طآام 00 


/م/ ه الدوائر المتكاملة للمسجلات 40700 
©/ه-المشفرات 75ع0م0عص18 مط طن مح وم امن 
-١ 5 /+‏ الدوائر المتكاملة للمشفرات ةزةز ز ز ز ز 11111 
٠٠١/٠‏ مفسرات الشفرة ‏ 106006758 ل ا 
١/٠١ /©‏ الدوائر المتكاملة لمفسرات الشفرة ا لاه ام 
-/٠١/*‏ تطبيق عملى ( لوحة إعلان بإضاءة متحركة ) -520 


)0 - 9 تطبيق عملى ( عداد النبضات اللامستقر من‎ "٠١/8 


... )0 - 9 تطبيق عملى ( عداد النبضات المستقر من‎ 4/٠0١ ٠ 


000000 0006 0015 مغيرات الشفرة‎ -١/* 


+«/؟١-المجمعات‏ (175آ2/4) لاع+*م1مآن1/1 01000 


١٠١ /+‏ _الذاكرات ‏ 1161201165 ل 
١/1 /+‏ الدوائر المتكاملة للذاكرات “5757 


*//- تطبيق عملى ( لوحة الإعلانات المبرمجة ) 0 
١4/7‏ المفتاح الثنائى الاتجاه 1105 00000 


4 /"- المصطلحات الفنية لمكبرات العمليات 10100106 
/- الدوائر الأساسية لمكبرات العمليات 007 
-١//‏ المكبر العاكس 0 00 
7/4 المكبر غير العاكس ع ل 0 
//*- مكبر الوحدة ا 
4/8/4 المكبر الجامع العاكس 5009 


1١7 


هب المكبر الفرقى ا م 


4 /5/"- مقارن الجهد 0001031211 اا 0 
78/4 المكبر المكامل د00 0 0 
؛ / 6/8 المكبر المفاضل 0 
1/*/- محول الجهد لتيار ااا اا 0 
؛ /4- تطبيق عملى ( التحكم فى سرعة محرك مؤازر تيارمستمر) ا الوم 
الباب انامس 
المذبذبات والمؤقتات الزمنية 
ه- مقدمة 000007 0 0 اا 
ه/ ؟- المذبذبات العديمة الاستقرار ابا م شد الخ ل و اناي اتايلة 
ه/ م/م -١‏ المذبذبات العديمة الاستقرار والتى تحتوى على عواكس .... ١/5‏ 
المذبذبات البلورية العديمة الاستقرار امسا ساسا لق 
500007 مذبذبات مكبرات العمليات العديمة الاستقرار قر 


65- لمذبذب العديم الاستقرار والذى يحتوى على بوابة 


راللذاة األصطءك 11 اا 

7 المذبذبات الأحادية الاستقرار 000 
هاء/ -١‏ المذبذبات الأحادية الاستقرار التى تحتوى على بوابات 

منطقية ا ا 1ذ1[1[1[1 1#[ ا 

ه 5 الدوائر المتكاملة 111 للمذبذبات الأحادية الاستقرار 1 

ه / 4- الدوائر المتكاملة 8405© للمذبذبات وقد اما وا وو ا ا 

ه/ ه- دائرة المؤقت المتكاملة 555 وااسوو سو وام اسم سان م م 11 

ه/ ١‏ عائلة المؤقتات 555 ا 

هله / المذبذب العديم الاستقرار باستخدام المؤقت 555 انر 


1١5 


ه/ه/- المؤقت 555 كمذبذب أحادى الاستقرار 0 


ه/ > المؤقت الزمنى الدقيق 211103415 ...م 1 
ه 7 المؤقت الزمنى المبرمج 2618-2240 ................: ل 1 
الباب السادس 
مصادر القدرة المستمرة 
1/5 مقدمة [ذؤزؤز[زؤز[زؤز[ز ز ز 1 1 1 كك 
5- دوائر مصادر القدرة الآأساسية غير المنتظمة 6 1 2011111000 
5/*- مصادر القدرة ذات المنظمات المتوازية 000 
5- مصادر القدرة ذات المنظمات المتوالية 5[ ذؤزةز[ز ز 1 00111 
/ه- منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الثلاثة 0 

5ل لمنظمات ذات الخرج الثابت اخ و امس 
1- لمنظمات ذات الخرج القابل للمعايرة ولبا ول دا ام ا 
5 المنظمات المتكاملة ذات الجهد والتيار القابل للمعايرة 000 

الباب السابع 

التضمين بالنبضات 

7 مقدمة 8 ا ا ا ا ااا ااا ااا ا ااا ا 0 
7 التضمين بنبضات متغيرة فى السعة (24011/1) 0000006 
1" التضمين بنبضات متغيرة العرض (/277171) ا 0 
0 - التضمين بنبضات متغيرة التردد (81:8/1) ا ا 

الباب الثامن 

تنفيذ الدوائر الإلكترونية 

4- لوحة التجارب 80810 181620 نكر انان ام ا ا ا 
م/؟- لوحات الدوائر المطبوعة .................... ا 


م خطوات تنفيذ دائرة إلكترونية على لوحة بوجه واحد من النحاس. ‏ ممم 


5-064 التخطيط على الورق من جهة تثبيت العناصر م عماس 
5 نقل مخطط التوصيل جهة لوحة النحاس للوحة ارش 
+- التحميض والتشقيب اما ا او اعم 
- تثبيت العناصر الإلكترونية ب 2 
5ه لحام المكونات الإلكترونية لا ا ان ابد دو - انكام 
04- طريقة استبدال العناصر الإلكترونية التالفة لاك وا ا 


- خطوات تنفيذ دائرة إلكترونية بوجه واحد من النحاس الفوتوغرافى يحض 
8 0- تطبيق عملى على تنفيذ اللوحات المطبوعة بوجه نحاس عادى .. 1 


- تطبيق عملى على تنفيذ اللوحات المطبوعة بوجهى نحاس م لو 
7 العدد وأجهزة القياس لاوا فا و ا ال و 
ملحق :)١(‏ الرموز الإلكترونية المستخدمة تبعا للنظام الأمريكى 81051 .. ووم 
ملحق (؟) : قاموس المصطلحات الإلكترونية (إنجليزى - عربى ) دس 
المراجع اموا قا أو المعصمد شدي اول راد ادو وا وااو الم مع بانس 


1١5 


البابالأول 


1١/8 


5 -الوحدات العالمية 51: 
إن نظام الوحدات العالمية 51 يبنى على الوحدات الأساسية الموضحة بالجدول 
.)١-١١(9‏ 
الجدول )١-١(‏ 


ك١‏ نواه" 
11 


001 

ب 4 
متااع؟ا ععروء2آ1 
5600 


أما باقى الوحدات فإنها تشتق من الوحدات العالمية الأساسية. وبعض الوحدات 
المشتقة تبقى كما هى والآخر يتغير اسمه. والجدول ( 5-١‏ ) يبين الوحدات المشتقة 
والمستخدمة فى الهندسة الكهربية والإلكترونية . 
الجدول )7-١(‏ 


1 
ه001 
عأناول 

راع يت 


11 
ووزرتاةا 
الع 
ألمي 


5 المضاعفات والأجزاء: 
فى كثير من التطبيقات تكون الوحدة الأساسية أو المشتقة إما كبيرة جدا أو 
صغيرة جدا ثما يستدعى استخدام مضاعفات لهذه الوحدات أو أجزاء من هذه 
الوحدات» وذلك للتقليل من عدد الأصفار المستخدمة والجدول ١١‏ 3 ) يم يبين أهم 
. المضاعفات والأجزاء المستخدمة. 
الجدول )"”-١(١‏ 


مغال ‏ التدول :لع يفرض فيما لحف الكييات الكهريية واغتصازاتها: 
الجدول )4-١١‏ 


: قانون أوم 188 و'تصط0‎ - "/١ 
قانون «أوم» يعطى العلاقة بين فرق الجهد ل وبين طرفى مقاومة 15 يمر فيها تيار‎ 
: شدته 1 وهو كالاتى:‎ 
17 1.85) ج-‎ 1.1 
حيث إد:‎ 
)77( فرق الجهد بالفولت‎ 
)60( المقاومة بالأوم‎ 
1 التيار بالأمبير (م)‎ 
فإذا كان فرق الجهد بين طرفى مقاومة مقدارها 1.2152 هو /1291 فإن شدة التيار‎ 
: هى‎ 
1-71 
-12/1.2*1000 - 0.01 
: -القدرة المستهلكة 2019 لعمسسكده0)‎ 09 
عند مرور تيار كهربى 1 فى مقاومة 15 تتولد كمية من الحرارة» وهذه الحرارة تمثل‎ 
: القدرة المستهلكة فى هذه المقاومة» وتعرف من العلاقة التالية‎ 
ج (1ا) 128 - م‎ 2 
فمغلا: إذا مر تيار شدته 54 فى مقاومة مقدارها 152 فإن القدرة المستهلكة فى‎ 
هذه المقاومة تساوى:‎ 
-5(271)-م‎ 2537 
: -التيار المستمر والتيار المتردد 4أ2ع51نا0) وستأقصمعغلى لصه )أءءمل©ط‎ 5١ 
التيار المستمر: هو التيار الذى يمر فى اتجاه واحدء وذلك من النقطة الأعلى جهدا‎ 


إلى النقطة الأقل جهداء علما بأن اتجاه مرور الإلكترونيات هو عكس اتجاه مرور التيار» 
وأهم مصادر التيار المستمر البطاريات؛ وذلك لأن قطبيتها ثابتة بصفة مستديمة. 


أما التيار المتردد: فهو التيار الذى يمر فى اتجاهين» فيمر فى الاتجاه الأول لفترة 
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زمنية معينة» ثم بعد ذلك يمر فى الاتجاه العكسى لفترة زمنية أخرى» ويتكرر ذلك ٠‏ 
طول فترة مرور التيار المتردد. وقد يتساوى زمن مرور التيار فى الاتجاهين الأمامنى - 
والعكسىء وقد يختلف . وهذا يعتمد على شكل موجة التيار» علما بأن قطبية 
مضيداز الكبان المتردد تحعين تعابعيا بصفة ممخديمة” 
والشكل ( ١-١‏ ) يبين موجة جهد كهربى متردد (1أ)) لأن قيمته تتغير من موجب 
إلى سالب من لحظة لأخرى» وموجة جهد مستمر( ب )» لأن قيمته موجبة باستمرار. 
لاعهه 


تنية اننا 


ليللا 
00 


/ا- 


لضفه 


تتمقنف 


لتتييللا يفنا 


شكل )١١١(‏ 
١‏ -الموجات كمه 1129 : 
يطلق لفظ «موجة» على منحنى الجهد أو التيار ذات القيم المتغيرة بمرور الزمن. 
وهناك أنواع كثيرة من الموجات التى سنتعامل معها فى الدوائر الإلكترونية» أشهرها 
مبينة بالشكل ( 5--١‏ ) وهى كما يلى : ٠‏ 


موجة مربعة ذات زمن دورى ثابت ب 
موجة مثلثة جج 


3” 


موجة مربعة ذات زمن دورى متغير 


موجة مركبة 


هه 
شكل )5-1١(‏ 

9 -التردد والزمن الدورى عمس عنلوتءط لسع إعسعسوءم1 : 

التردد : هو عدد الدورات التى تتكرر خلال فترة زمنية محددة. ويقاس التردد 
بوحدة الهيرتز (11)وتعرف وحدة الهيرتز بأنها دورة واحدة فى الثانية» فى حين 
يعرف التردد بأنه عدد الدورات الكاملة فى الثانية الواحدة. فإذا قيل إن تردد موجة 
هو 5012 يعنى أن عدد الدورات فى الثانية هو50. 

والشكل ( ”-١‏ ) يبين شكل دورة واحدة من موجة جيبية. 

ويلاحظ أنه خلال هذه الدورة فإن قيمةالجهد قد ارتفعت من 0 إلى 77+ ثم 
انخفضت إلى 0 ثم استمرت فى الانخفاض إلى أن أصبحت /17- ثم ازدادت حتى 
أصبحت 017. وبعد ذلك تتكرر الدورة من جديد وهكذا. 


3 


أما الزمن الدورى : فيعرف بأنه زمن الدورة الواحدة» ويساوى مقلوب التردد: 
3 ج(ه) /1-1 


لا + 


الجهد 


/ع4- 


شكل )5-١(‏ 
9- خواص الموجات الجيبية: 
إن الجهد المتولد من محطات الكهرباء عادة جهد جيبى» عي راض 
الموجات الجيبية» لذلك يجب علينا معرفة أهم خواص الموجات الجيبية لكثرة التعامل 
معها والموضحة بالشكل ( .)7-١‏ 


وتوجد عدة مصطلحات فنية كثيرا ما تستخدم مع الموجات الجيبية, سواء للجهد 


أو التيار وهى كما يلى : 
القيمة المتوسطة (1/9) 7 عم د تمر 
القيمة العظمى (1/8) عنلة؟ علوعط 
قيمة القمة للقمة (م-772) عله علوعم - علوع 
القيمة الفعالة (1717.521.5) ل 1.14.5 


وفيما يلى العلاقة بين هذه القيم بأخذ القيمة الفعالة كأساس: 
75 0.9 - 178 
7.5 1.414 ع ماع 
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5 2.828 - م-م7ا 

وعادة فإننا نتعامل مع القيمة الفعالة فى دوائر القيار المترددء وذلك لأن أجهزة القياس 
تقرأ القيمة الفعالة فى دوائر التيار المتردد. بينما نتعامل مع القيمة المتوسطة فى دوائر 
التيار المستمرء وذلك لأن أجهزة القياس تقرأ القيمة المتوسطة فى دوائر التيار المستمر. 
5 -دائرة المقاومة والمكثف : 

الشكل ( ١‏ - 4 ) يعرض دائرة تحتوى على مقاومتين 182 و 11 ومفتاح قطب 
واحد بسكتين 51 ومكثف 01)» وبطارية له فى حالتين: الحالة الأولى (أ) عندما 
يكون 51 على 2051 وفيها تقوم البطارية 4 بشحن المكئف 01» والحالة (ب) 
عندما يكون 51 على 2052» وفيها يقوم المكثف بتفريغ شحنته فى المقاومة 181. 
الشحن 176ناء 003181118) فى حين يغرف شكل منحنى الجهد مع الزمن على أطراف 
المكثف فى الحالة ( ب ) بمنحنى التفريغ علاناء 0156185818 . 


١ 200 2‏ 05م 
سه 
١‏ 2 05م 1 
2 + 
م لكت 
م | 8001 
ع 


52 خ00ظ2 لاض 


والشكل ١(‏ - ه ) يبين شكل منحنى الجهد على أطراف المكثف فى الحالتين 


5 
أوسا. 


شكل (0-1) 


ويقدر الزمن اللازم لصعود الجهد على أطراف المكثف 0 من /09 إلى جهد 
البطارية 7" بخمس مرات ثابت الزمن» ويعرف ثابت الزمن من المعادلة التالية : 


4 ج (5) 101001- قف 
1 
5- 
أى أن فرق الجهد على أطراف المكثئف سيكون مساويا لجهد البطارية بعد مرور 
(5360.2-15) من لحظة وضع المفتاح 51 على 51..,., بينمايقدر الزمن اللازم 
لهبوط الجهد على أطراف المكثف من جهد البطارية لاإلى الصفر فى الحالة (ب) 
55 هج (59) فاقييى 
0015|[ |[ 1[ 0101ص2 دن 


5؟” 


اق إن فرق الفتهد على اطراف المكتقن سيهيظ للعنفر خلال فمرة وية مقدارها 
(45 - 0.8 * 5) من الحظة وضع المفتاح 51 على 5052. وتستخدم دوائر المكئفات 
والمقاومات عادة فى دوائر التوقيت الزمنية ودوائر تشكيل النبضات . 
٠/١‏ -دئرةالمقاومة والملف: 

الشكل ( 5-١‏ ) يعرض دائرة تحتوى على مقاومة 15 وملف ,آ وبطارية ومفتاح 
51 

فعند وضع المفتاح 51 على الوضع 2 إن تحر اجيهدة على أطراف الملف بآ 
يييكرن عاونا هد الطارية فى البدانة» ويسائص وصولا اشرق قهرة زهفية 
تساوى خمس مرات ثابت الزمن» والذى يعرف من المعادلة التالية: 

66 جهل(١5)‏ 1ل[ - ] 


0.02 
2 > 0.0025 ع ٍِ 
5 - 5 0 


أى أن فرق الجهد على أطراف الملف سيكون مساويا للصفر بعد 10705 من الحظة 
غلق المفتاح 51 فى حين يزداد التيار المار فى الدائرة من الصفر إلى أقصى قيمةله 
وتساوى 


أقصى قيمة للتيار 1112 
وذلك بعد فترة زمنية تساوى خمس مرات من ثابت الزمن» أى بعد 10125 
أيضا. 
وعند وضع المفتاح 51 على الوضع 3 فإن الجبهد على أطراف الملف سوف يزداد 
من الصفر إلى جهد البطارية» أى 1077 فى خلال فترة زمنية تساوى خمس مرات 
الزمن» أى 10805 بينما يتناقص التيار المار فى الدائرة من 1 إلى الصفر فى فترة 


زمنية تساوى خمس مرات ثابت الزمن» أى ك0 1 . 


و 


شكل (5-1) 

والشكل ( 7-١‏ ) يبين منحنى التيار المار فى الدائرة لحظة وضع المفتاح على 
الوضع 2 ويسمى بمنحنى الشحن 76آنات 013581838)؛ وكذلك منحنى التيار المار فى 
الدائرة لحظة وضع المفتاح 1 على الوضع 3 ويسمى بمنحنى التفريغ 8 هذه ه1015 


. 0016 


شكل(١‏ -7) 
05 -المفاضلات والمكاملات ذات المقاومة والمكثف : 
يمكن بناء دائرة مفاضل بسيط من مقاومة ومكثف كما بالشكل ( 8-١‏ ) فعند 
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الصاعدة لنبضة الدخل ( انتقال جهد الدخل من قيمة منخفضة لقيمة عالية ) ونبضة ‏ 
سالبة فى مقابلة الحافة الهابطة لنبضة الدخل ( انتقال جهد الدخل من قيمة عالية 


شكل )8-١(‏ 
والجدير بالذكر أن خرج المفاضل هو عبارة عن مفاضلة موجة الدخل؛ وحتى 
نحصل على مفاضلة جيدة يجب أن يكون ثابت الزمن لهذه الدائرة (10) أصغر 
بكثير من زمن نبضة الدخل . 
وكذلك يمكن بناء مكامل بسيط من مقاومة ومكثف كما بالشكل )9-1١(‏ 
فعند دخول موجة مربعة عند دخلها يكون خرجها موجة مثلثة. 


والجدير بالذكر أن خرج المكامل 10 هو عبارة عن تكامل لموجة الدخل . 


95 -المرشحات الخاملة 1115 عجأوموط : 

تكون انيدان الذوائرالالكفرؤتنة عاد مه لقه مه مكمموغة من الموعيات 
لكل منها تردد معين» وقد يستلزم الأمر ترشيح هذه الموجات للحصول على تردد 
معين أو نطاق معين من الترددات» ويمكن تحقيق ذلك باستخدام المرشحات الخاملة . 

فالشكل ( ٠١ - ١‏ ) يبين مرشحا لتمرير الترددات المنخفضة» حيث يسمح هذا 
المرشح بإمرار الترددات المنخفضة فقطء ويكون تردد القطع 21 وهو التردد الذى 
يهبط عنده جهد الخرج إلى 7 من جهد الدخل» ويعمل المرشح على منع إمرار 
الترددات الأكبر من تردد القطع ع*1. ففى الشكل (1) يساوى: 

7 جه (17]) سليسمم 


وفى الشكلء٠‏ ب )» ( ج) يساوى: 


8 بج (12]) 59 


2 
حيث إن 0 بالفاراد» ؟آ بالأوم, بآ بالهنرى . 


شك ل(١-١٠)‏ 
75 -قوانين كيرشوف 1_5 15 لططء111 : 
أولا: قانون كيرشوف للتيار: 
وينص على أن مجموع التيارات الداخلة عند نقطة تفرع يساوى مجموع التيارات 
الخارعة. 
وبتطبيق قانون كيرشوف على نقطة التفرع المبينة بالشكل )١١ - ١١‏ فإن: 


12 + 13 11 + 14 + [15 


15 12 
14/ 3 
)١١-١( شكل‎ 


ثانيا: قانون كيرشوف للجهد: 

فى أى مسار مغلق لدائرة كهربية فإن مجموع الجهود المفقودة تساوى مجموع 
الجهود المعطاة. 

ففى الشكل ١5  ١(‏ ) دائرة بسيطة تحتوى على مصدرين» جهد مستمر 1582 
وا ومقاومتين 12 و181. ولتعيين العلاقة بين الجهود والمقاومات والتيار نفرض اتجاها 
للتيار فى اتجاه عقارب الساعة مثلاء فيكون (181+182) 1 - 82 - 1آ 

حيث إن الجهد 252 بالسالبء لأن اتجاه التيار المفروض هو عكس اتجاه التيار الخارج 
من البطارية 152. 


شكل )١7-١(‏ 
95 - أجهزة القياس المتعددة الوظائف : 


يوجد عدة أنواع من الأجهزة المستخدمة لقياس الكميات الكهربية» فمثلا جهاز 
الفولتميتر يستخدم لقياس فرق الجهد بين نقطتين» ويوصل بالتوازى كما بالشكل 


.)أ58-1١‎ 


؟١‎ 


أما جهاز الأميتر فيستخدم لقياس شدة التيار المار فى الدائرة ويوصل بالتوالى كما 
بالشكل 5-1١١9‏ ١اب).‏ 1 

وجهاز الأوميتر يستتخخدم لقيساس المقاومة ويوصل مع المقاومة المراد قياس 
قيمتها على التوازى» وذلك بعد رفع المقاومة من الدائرة الكهربية كما بالشكل 
١9‏ طعا اج). وتجمع هذه الأجهزة الثلاثة فى جهاز واحد متعدد الوظائف يعرف 
بالآفوميتر706]6 4770 » ويوجد نوعان لهذا الجهاز فى الأسواق وهما: 

.422108 جهاز آفوميتر بمؤشر ا6ا70 0/الة‎ ١ 

؟ - جهاز آفوميتر رقمى 67]ا75026 1/0 10151]31. 


وسوف نتناول هذين النوعين فى الفقرات القادمة . 
+١/‏ 


+ 9 


دائرة مفتوحة ابيا 


+ 


: © 


شكل )١18-1١(‏ 
9 -جهازالآفوميتر ذات المؤشر ع]ا22 70اى وملهصة : 
الشكل ( ١4 - ١‏ ) يعرض نموذجا لاأحد أجهزة الآفوميترات ذات المؤشر المتوفرة 
فى الأسواق . 
محتويات الجهاز: 
: التدريج: ويحتوى على ثلاثة تدريجات : التدريج (0-100) والتدريج (0-30)) 
وهذان التدريجان مخصصان لقياس الجهد والتيار» وتدريج ثالث لقياس المقاومة 


(مع-0). 


بض 


2: مفتاح ضبط المؤشر على الصفر [40» ويستخدم هذا المفتاح لمعايرة الجهاز عند 
استخدامه كأوميتر» وذلك لتعويض انخفاض جهد بطارية الجهاز. 1 
3 مفتاح الاختبار» ويستخدم هذا المفتاح لاختيار وظيفةالجهاز (قياس جهد 
متردد- /9» قياس جهد مستمر -/9) قياس مقاومة 52) قياس تيار مستمر -ش؛ قياس 
تيار متردد -4 ) وأيضا اختيار أقصى قراءة للجهاز. 


)١4-1١( شكل‎ 


4: أطراف التوصيلء وهى ثلاثة أطراف ( طرف مشجرك 0014©»؛ وطرف للجهد 
والمقاومة 7/52 وطرف للتيار لل ) . 
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طريقة استخدام الجهاز: 

١‏ - عند استخدام الجهاز لقياس جهد متغير توصل كابلات الجهاز مع الطرفين 
9-/7 , ثم يوضع مفتاح الاختيار على وظيفة -/ا على الوضع 
100017 ثم يوصل طرف الجهاز مع النقطتين المطلوب تعيين فرق الجهد 
بينهماء مع ضرب قراءة الجهاز فى النسبة ( أقصى قراءة / أقصى تدريج ). 
فمثلا: إذا كانت قراءة الجهاز 22 على التدريج (2))0-100 فإن قيمة فرق الجهد 


تساوى: 
0 أقصى قراءة 
1.9 سس قراءة الجهاز 27 در 
100 
8 - - 
0 - 22 106 


١‏ - عند استخدام الجهاز لقياس الجهد المستمر نتبع نفس الخطوات المتبعة فى قياس 
الجهد المتغير عدا أنه يوضع مفتاح الاختيار على وظيفة -/9. 


* - عند استخدام الجهاز لقياس المقاومة توضع كابلات الجهاز على الطرفين 17-62 
و014)ثم يوضع مفتاح الاختيار على وظيفة.62 على الوضع 261, ثم نلمس 
كابلى الجهاز معا فيتحرك المؤشر من 55 إلى 20 ويتم ضبط المؤشر على الصفر 
تماما بواسطة مفتاح [80؛ ثم بعد ذلك يوصل أطراف الجهاز مع طرفى المقاومة» 
ويستخدم التدريج (60*-2))0 وقراءة الجهاز تمثل المقاومة» فإذا كان المؤشر يقترب 
من ©© نغير وضع مفتاح الاختيار إلى وضع 10 < ونضرب قراءة الجهاز فى العدد 
0 وهكذا. 

مثال : إذا كانت قراءة الجهاز 3 وكان مفتاح الاختيار على الوضع (7)1) فإن: 
2-3-2 

4 - عند استخدام الجهاز لقياس التيار المستمر توضع كابلات الجهاز على الطرفين .م 
و0014). ثم يوضع مفتاح الاختيار على وظيفة -ههم. فإذا كانت قراءة الجهاز 15 
على التدريج (0-30): وكان مفتاح الاختيار على الوضع 34» فإن شدة التيار 
تساوى: 
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0 م‎ ١ 
٠ أفصى تدريج‎ 
- 2 15-154 
35 أماإذا كان مفتا الاختيا ضع 200104 .» و كانت القراءة‎ 
ر رصح و‎ 6 ٍ 
التدريج (2)0-100 فإن شدة التيار تساوى:‎ 


3 خ«200_ - 
35-70 ع _ مكف -ر 


ه - عند استخدام الجهاز لقياس التيار المتردد نشبع نفس الخطوات المشروحة فى 
ش النقطة 4» عدا أن مفتاح الاختيار يوضع على الوظيفة - . 


05 -جهازالآفوميتر الرقمى تعاعتم 0ك لواأتوتط : 
الشكل ( ١5 - ١‏ ) يعرض مسقطا أفقيا لنموذج لأحد أجهزة الآفوميتر الرقمية 
المتوفرة فى الأسواق. 
محتويات الجهاز: 
1: شاشة رقمية. 
3: أطراف التوصيلء وهى ثلاثة أطراف ( طرف مشترك 014©» وطرف للجهد 
والمقاومة 257-62 وطرف للتيار ه ) . 
طريقة استخدام الجهاز: 

-١‏ عند استخدام الجهاز لقياس جهد مترذد توصل كابلات الجهاز مع الطرفين 
0011 و 17-62 ثم يوضع مفتاح الاختيار على وظيفة -77 على الوضع 100017 . 
فإذا كانت قراءة الجهاز صغيرة نغير وضع مفتاح الاختيار إلى 20077 . للحصول 
على قراءة أدق وهكذا. 

؟ - عند استخدام الجهاز لقياس جهد مستمر نتبع نفس الخطوات المتبعة فى قياس 
الجهد المتردد» عدا أن مفتاح الاختيار يوضع على وضع -/. 


ه؟ 


)١١-١( شكل‎ 


* - عند استخدام الجهاز لقياس مقاومة توصل الكابلات مع الطرفين /001و57-60 
»؛ ويوضع مفتاح الاختيار على وضع 20052. فإذا كانت قراءة الجهاز (01) 
( يعنى أن المقاومة أكبر من 20060 ) غير وضع مفتاح الاختيار إلى 216 وهكذا. 
4 - عند استخدام الجهاز لقياس تيار متردد توصل الكابلات مع الطرفين 4 و /01© 
ويوضع مفتاح الاختيار على وظيفة -لم على وضع 2. فإذا كانت القراءة 
صغيرة نغير وضع مفتاح الاختيار لوضع .م200 وهكذا. 

والجدير بالذكر أن الأجهزة الرقمية تعطى قراءة ,01 أو 1 إذا كانت الكمية المقاسة 

أكبر من الحد الأقصى المضبوط عليه مفتاح الاختيار. 


ادن 


وتوجد أجهزة افوميتر معدة لقياس تيارات تصل إلى 3004 أو أكثرء وذلك: 
لقياس تيارات الأحمال الكهربية مثل المحركات» وهى عادة تكون مزودة بكماشة 
م01310) حيث يوضع السلك المطلوب قياس التيار المار فيه داخل الكماشة كما هو 


.)١5- ١١ مبين بالشكل‎ 


شكل )15-1١(‏ 
9 -الأوسيلوسكوب عمم»1105ك05 عط : 

يستخدم جهاز الأوسيلوسكوب لعرض شكل موجة الجهد عند النقاط المختلفة فى 
الدائرة الإلكترونية» وذلك على شاشة مدرجة نوع عطنا /(18 علمطنة011(0), 
وبذلك يمكن أن نعين أى معلومات تخص هذه الموجات مثل: التردد. والقيمة 
القصوى. . إلخ . والشكال ١070-1١‏ ) يعرض نموذجا لأحد أجهزة الأوسيلوسكوب . 


.)17-١( شكل‎ 
7 


التعريف بمحتويات الجهاز: 

: شاشة 5016608 مقسمة كورقة الرسم البيانى بالسنتيمترء ولها محوران فى 
المنتتصف أحدهما : رأسى ويمثل السعة ( القيمة العظمى )» والآخر: ا حور الأفقى 
ويمثل الزمن . 

2:مفتاح التحكم فى الإضاءة 0001501 10165119 . ويتحكم فى شدة 
استضاءة خطوط المنحنى الظاهر على الشاشة . 

3 متاح التحكم فى الوضوح آمناده© كتامعه] . ويتحكم فى مدى 

4: مفتاح مقياس رسم الزمن (00)/ عمطة1)طع1نزاة #ماأععاء5 وونا/عمط 11 . 

6: مفتاح اختيار بداية الموجة (+/- ) 511661 51006 . ويقوم هذا الماح 
باختيار البداية الموجبة أو السالبة تبعا للاختيار. 

7: مفتاح التحكم الأفقى<-008]5014) 11011202121 ويقوم بتحريك الموجة يمينا 

8: مفتاح اختيار الحالة (/17//110151) اع]5:/1 24006. وعادة يوضع على وضع 
1 فى حين يوضع على وضع /12' عند تغذية الجهاز بإشارة من تليفزيون أو 
فيديو. 

9: مفتاح المصدر (816/12[1) ]511 ععننا50. وعادة يوضع على وضع 12]11. 

0: مفتاح التحكم فى المستوى 0081501 1.6761. وهو يتحكم فى استقرار 
الموجات على الشاشة. فإذا اختفت الموجات يمكن إدارة هذا المفتاح لحين ظهورها. 

1 : مفتاح القدرة 51/160 1017/65. فعند إدارة هذا المفتاح فإنه بعد دقائق قليلة 
يظهر خط الشاشة الأفقى الموجود فى منتصف الشاشة ©12ءآ 11806 . 

3 : مفتاح التحكم الرأسى 0081501 [1/611103. ويقوم بتحريك الموجة لأعلى 
وأسفل. 

4: مدخل إشارات 50164 6نام12. ويوصل بها مجس الاختبار 5066م )165 
المستخدم لإدخال إشارة الدخل . 
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5 : مفتاح العيار المتردد / الأرضى / التيار المستمر ‏ طعاة«:5 ©8©/0115/9,. . 
ويوضع على 00 عندما تكون الإشارة الداخلة 40 ويوضع على (0111 عند ضبط 
خط الشاشة عند أى موضع بالشاشة» وذلك قبل دخول إشارة الدخل» ويوضع على 
0 عندما تكون إشارة الدخل 100. 

17: مفتاح مقياس رسم الجهد (جن)/7) طءغ2/1ا5 ماعع1ع5 000 /70115 . 
والشكل ١8-١‏ ) يعرض نموذجا مجس اختبار للأوسيلوسكوب . 


)18-١( شكل‎ 


حيث إد: 


1: ماسك المجس 1128 . ويوصل بالنقطة المطلوب تعيين شكل الموجة عندها. 

2: مشبك الأرضى 5 001010 . ويوصل بالأرضى . 

3: مسمار ضبط السعة 11لا لمناعع002) ع 2ه م0 .ويستخدم 
لضبط شكل الموجة أثناء معايرة الأوسيلوسكوب. 

4: المضاعف 1165م8)410!1. ويمكن إدارته من الوضع 21 إلى الوضع 2310 
وبالتالى فإن إشارة الدخل ستقل 10 مرات. فإذا كانت أقصى سعة لإشارة 
الدخل الظاهرة على الشاشة 251 فإن هذا يعنى أن أقصى سعة لإشارة الدخل 
تساوى 5-5077« 10 وهكذا. 


0 


ويوجد نوعان من أجهزة الأوسيلوسكوب وهما: 

١-عادى‏ .20171441: ويستخدم لغرض عرض موجات الإشارات المستقرة. ' 
54 السريعة, والتى لا يستطيع الأوسيلوسكوب العادى عرضها. 
وعادة فإن معظم أجهزة الأوسيلوسكوب تحتوى على قناتين ‏ [أعصضصةط0 22 

أى يمكن عرض موجتين لإشارتين جهد فى آن واحدء علما بأن هذه الأجهزة تكون 

مزودة بمدخل للإشارات لكل قناة. 

9 -استخدام جهاز الأوسيلوسكوب العادى: 
فيما يلى الخطوات المتبعة عند استخدام جهاز الأوسيلوسكوب العادى: 

١‏ -- يتم تثبيت مجس الاختبار فى مدخل إشارات الأوسيلوسكوب 14» ثم بواسطة 
مفتاح القدرة يتم تشغيل الأوسيلوسكوب حتى يظهر خط الشاشة؛ ثم تقوم 
بوضع مفتاح ©80/611/1 (15) على وضع (0211 ونضبط خط الشاشة 
لينطبق على احور الأفقى فى منتصف الشاشة» ثم نشبت رأس مجس الاختبار 
بالنقطة المطلوب عرض موجة الجهد عندهاء ونثشبت مشبك الأرضى بأرضى 
الدائرة الإلكترونية» ونعيد المفتاح 15 لوضع 40 إذا كانت الموجة لثء أو 100 
إذا كانت الموجة ©2100 فتظهر موجة إشارة الدخل على الشاشة وبواسطة المفاتيح 
أرقام (2,3,4,6,7,13) يتم ضبط الموجة بمقياس الرسم المطلوب للزمن والجهد 
وكذلك ض .بط الإضاءة والوضوح وتعديل مكان الموجة فى الشاشة للوضع 
المطلوب» علما بأن مفتاح اختيار الحالة 8 يجب أن يكون على وضع 810151 
ومفتاح المصدر 9 يجب أن يكون على وضع 21211 ويمكن تعيين زمن الدورة 
أو القيمة القصوى للموجة من القوانين التالية : 

11 - سجس ب عه‎ 0 ٠ 
1 


3 جمد 0 ل | 


111 جا 1 تمدم17 


زمن الدورة 007 
طول الدورة الكاملة بالسنتيمتر در 
مقياس الرسم 5/001 4 
التردد (112) 1 
القيمة القصوى للجهد بالفولت رف 

' سعة الموجة بالسنتيمتر لام 
مقياس الر. سم 11/0001 | 1 
مثال: 


الشكل ( )١34 ١‏ يبين موجة لإشارة جهد ظاهرة على شاشة أوسيلوسكوب» 
علما بأن مقياس رسم الجهد 117/010 ومقياس رسم الزمن 0ن)/ك 10 . 


ويلاحظ من هذا الشكل أن : 
صن 4 ددم 


من 2 دعم 


.م - 1" 


405 10 ع7 4 - 
السك د 
15 > 40 

1-217 ع 2 حملا 


- - 7 


١ 


1 ا 5 5 2 د كا 
ا ااام ا ةها/لم| كا 
ا كم سه 
تابرل 
يماط | لطا | 
م د د 52 ا 15 1١1‏ 
لا ا ا ا 


)١9-١( شكل‎ 


والشكل ٠١ - ١(‏ ) يعرض شكل موجتين على شاشة أوسيلوسكوب بقناتين» 
القناة الأولى» تمثل دخل دائرة مكبر يحتوى على ترانزستور بباعث مشتركء والقناة 


ويلاحظ أن موجة القناة 1 (0111). متأخرة عن موجة القناة 2 (0132). 


بزاوية”"180. 


م اإخام اد 
الآلل ة لللل 
80011 95 
حبني ليبا يج بابكلا 
اليل لقف لفقل لذ لقا لذ با ال ا لا 
كد ء كاده 

ماخ ملحا | 
مده 


5 -مولد الإشارات الأساسية (الدوال) 401 72عطعع لقدئزد عأعدظ . 
يستخدم مولد الدوال فى توليد إشارات مربعة ومثلثة وجيبية. . إلخ, والتى 
نحتاج إليها فى اختبار وإصلاح ومعايرة الدوائر الإلكترونية. ويتميز هذا المولد 
بإمكانية تغيير التردد والقيمة القصوى للموجة المولدة. 
والشكل 7١-١‏ ) يعرض صورة لمولد دوال. 


فلتوليد موجة بأى شكل وبأى تردد وسعة يتم الضغط على مفتاح وظيفة الموجة 
0 ثم تحديد المدى بواسطة الضغط على مفتاح 182786) ثم إدارة مفتاح 


ضبط التردد /لإ©6 16010612 
للوصول للتردد المطلوب» 
ثم بعد ذلك يتم ضبط 
سعة الموجة بواسطة مفتاح 
ضبط السعة 411101110106 
مثال : لتوليد موجة جيبية 
ترددها 81112 وسعتهاً | 
417 نتبع الآتى : 
-١‏ نضغط على مفتا- 
وظيفة الموجة الجيبية . 


؟ - نحددالمدى بالضغة 
على مفتاح 116512 . 


شكل(١1-١5)‏ 
” - ندير مفتاح ضبط التردد وصولا للوضع 9. 


- نضبط سعة الموجة المتولدة بواسطة مفتاح ضبط السعة» ويمكن الاستعانة 
بجهاز الأوسيلوسكوب فى النقطتين 27 ؛ . 
وعادة عند استخدام مولدات الإشارات لتوليد موجات لها قيم قصوى صغيرة 
تستعخدممقاومة على التوالى مع الطرف الموجب لمولد الإشارات تساوى 
(100162:131) للتخلص من الضوضاء الشديدة 80156, التى يمكن أن تكون 
مع هذه الموجات . 


وت 


َك 


الباب الثانى 


العناصر الالكترونية الشائعة الاستخدام 


كك 


العناصر الإلكترونية الشائعة الااستخدام 

١/9‏ -المقاومات < 5م)ؤوزلوع12: 
تعتبر المقاومات من أهم المكونات الأساسية لمعظم الدوائر الإلكترونية وتصنع 

المقاومات من مواد مختلفة, علما بأن نوع مادة المقاومة يحدد المواصفات الفنية 

للمقاومات. 
وفيما يلى أهم المواصفات الفنية للمقاومات : 

3 -أقيمة القاومة:"وتفاس قيبحة المقناومة بوعيدة الوم © "و الكبلو اوم 120 أو الميجها 
أوم 2/62. 

؟ - قدرة المقاومة 207867: وهى القدرة القصوى التى تبددها المقاومة وتساوى: 

(187) 128 دم 

حيث إن : 

« القدرة المستهلكة بالوات. 

1 التيار المار فى المقاومة . 

12 المقاومة . 

" - التفاوت 1016731266': وهو الانحراف الأقصى المسموح به عن القيمة المقررة» 
ويعبر عنه كنسبة مكوية. : 

* - مدى درجةالحرارة ‏ 19286 ع1182701:8)111': ويعطى الحد الأدنى والحد 
الأقصى لدرجة الحرارة المسموح بها عند التخزين وعند التشغيل. 
وتنقسم المقاومات من حيث خضوعها لقانون أوم إلى : 

أ- مقاومات خطية 15156015 2683ل,1: وهى تخضع لقانون أوم (انظر 
الفقرة ١‏ -"). 


يت 


ب - مقاومات غير خطية 15150055 :28ر1 2008 : وهى لا تخضع لقانون أوم. 
7 -المقاومات الخخطية: 
وتنقسم المقاومات الخطية إلى : مقاومات ثابتة القيمة, ومقاومات متغيرة القيمة. 
أولاً: المقاومات الغابتة القيمة: 
توجد عدة أنواع من المقاومات الثابتة القيمة تبعا للمواد المستخدمة فى تصنيعها 
والجدول ١-١١‏ ) يبين الأنواع امختلفة للمقاومات الثابتة القيمة والمواصفات الفنية 
لكوسوع: 


2) "١ الجدول‎ 


نوع المقاومة مدى المقاومة مدى درجة الحرارة | الاستخد ستخدام 
مقاومة كربونية ا | 012511 09 للم 2 105 + :40 - 0 
أو زوع 0325011 


مقاومة مصنوعة من 0060 1256 :45 - 
فيلم كربونى 
صسلاط ممطيد6 


مقاومة مصنوعة من | 1092:108652 | /9ا0.125:0.5 | 196+ 1256 :55 - 
الأغراض العامة 


فيلم معدنى 
سلاط لماء131 
0577 29+ 55:0 - 
ومكبرات الإشارة 
50177 ,251 | 596+ غ55:200 - 


”4,7111711 25 0 +:55 - 
لكا 0.1:22 77م 2.5 


مقاومة مصنوعة من 
أكسيد المعدنى 
4ه لكاي( 
مقاومةمنأسلاك 
مغلفة بالألومنيوم 
-ناأث 010110 16 /ألآ 


الأحمال العالية 


ل انا ألتما 
مقاو مة من أسلاك 
ملفرفة فى جسم 
خزفى 

-ع© لاطا عرزلا 


060 عتصية” 
مقاومة من أسلاك 
مغطاة با لسليكون 


-111ك لمناوج علا 


مصادر تغذية 
الطاقة والاحمال 5 


00 عتم 


8 


ثانيًا : المقاومات المتغيرة : 
توجد مقاومات متغيرة بأشكال مختلفة» منها الكربونية» ومنها ذات الأسلاك 

الملفوفة . 

أما المقاومات الكربونية فتستخدم فى الاستخدامات المنخفضة القدرة الأقل من 
1117 . 
وهناك عدة أنواع من المقاومات الخطية المتغيرة القيمة مثل : 

أ- مقاومات بنقط تفرع ع1 
5 و ويمكن التصول 
على عدة قيم للمقاومة عند 
نقاط التفرع الختلفة لهاء 


والشكل )١-57(‏ يعسرض 
يودج لأتجن هذه القاونات. 


ب - مقاومات متغيرة القيمة 16515]015 772118616 : وهذه المقاومات تتغير قيمتها 
باستخدام وسيلة يدوية مثل عمود أو ذراع دوار أو مسمار مشقوق وتنقسم 
هذه المقاومات إلى نوعين وهما: 
- الريوستات ]18160518 : ويكون لها طرفان 2 و1 2 

حيث تتغير المقاومة بين طرفيها بتغيير وضع 
ذراع السبط. والشكل ١ - 5١‏ ) يبين نموذجا 
لريوستات . 
مجزئ الجهد 2062110126161 : ويكون له شكل(؟ )١-‏ 


الكلية للمجزرى. وهى ثابتة ولا تتغير بتغير وضع ذراع الضبط. وتساوى 


:8 


متغيرتان» تتغيران تبعا لتغير وضع ذراع ضبط المجزئ. والشكل (؟ - *) 
يعرض ثلاثة نماذج مختلفة مجزئات الجهد. 


شكل (” -") 
وفيما يلى رموز المقاومات الثابتة والمتغيرة: 


كلها مرك حلا يسريب 


1 2 3 1 


فالرمز 1 لمقاومة ثابتة والرمز 2 مجزئْ جهد . والرمز 3 لريوستات . والرمز 4 لمقاومة 
بنقطتى تفرع . 

-المقاومات غير الخطية: 

وهذه المقاومات لا تخضع لقانون أوم (ارجع للفقرة 7-١‏ ) لأن قيمتها تتغير تبعًا 
لمؤثرات خارجية على سبيل المثال : 


أ- المقاومة الحرارية (الفشرمستور) 11211215101 : حيث يوجد نوعان من المقاومات 


الحرارية ( الثرمستورات )؛ الأولى : لها معامل حرارى موجب 810 أى تزدام ' 

قيمتها بارتفاع درجة الحرارة» حيث تكون مقاومتها حوالى 100 عندما تكون 

درجة الحرارة تتراوح ما بين (0:7500) وترتفع مقاومتها بسرعة إلى قيم أكبر من 

50 عند ارتفاع درجة حرارتها إلى (80:1206) . 

والثانية : لها معامل حرارى سالب 11100 وتتميز بأن مقاومتها تساوى عدة كيلو 
أوم أو مئات من الأوم عند درجة حرارة 250» فى حين تصبح مقاومتها مساوية عدة 
مئات من الأوم أو عدة عشرات من الأوم عند درجة حرارة 1006 . 

والشكل ١(‏ - 4 ) يعرض نموذجا لمقاومة حرارية . 
ب - المقاومة الضوئية 1.121 : وهذه المقاومات 

تتغير قيمتها من عدة ميجا أوم فى الظلام إلى عدة 


مئات من الأوم فى ضوء النهار. 


ظ شكل (؟ -4) 
ج - مقاومة تعتمد على الجهد 771(18: وهذه المقاومة تقل قيمتها 
بزيادة الجهد المسلط عليهاء وتستخدم لخمد الجهود العابرة ل © 
فى الدوائر الإلكترونية . 


وفيما يلى رموز المقاومات المتغيرة : 
شكل (" -ه) 7 


ها 0 ل 7 


اه 


الرمز 1 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى سالب . 

الرمز 2 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى موجب . 

الرمز 3 لمقاومة ضوئية . 

الرمز 4 لمقاومة معتمدة على الجهد . 

9" طرق تشفير المعلومات الفنية للمقاومات الخطية : 


وتوجد ثلاثة طرق مختلفة لتشفير المعلومات الفنية لهذه المقاومات موضحة 
بالشكل 5-5١‏ ). 


التفاوت التفاوت القدرة 


وهى كمايلى: 


: طريقة العرض المباشر‎ - ١ 
حيث يكتب قدرة المقاومة وقيمتها ومقدار التفاوت المسموح به على المقاومة‎ 
مباشرة» وتستخدم هذه الطريقة مع المقاومات الكبيرة الملفوفة. ففى الشكل‎ 
اك أ) فإن قدرة المقاومة 217 ومقدار التفاوت المسموح به 12500 وقيمة المقاومة‎ ١ 
: ويمكن حساب التفاوت المسموح به كالاتى‎ . 90 
كك‎ _ > 1000+ 50 © 


أى أن قيمة المقاومة الفعلية تتراوح ما بين: 
0 - 50:1000 + 1000 - 1 
92 950 :52 1050 > 1 


إن 


؟ - طريقة التشفير الحرفية (الطريقة الإنجليزية ): 
الجدول (؟ - ؟) يبين الأحرف المختلفة المستخدمة كمضاعفات: 


الجدول (” -؟”) 


والجدول (؟--5) يبين الأحرف الختلفة المستخدمة لبيان التفاوت : 
الجدول (؟-”") 


مثال: 


عندما يكتب على المقاومة 18716 4 فهذا يعنى أن قيمة المقاومة 62 4.7 مع تفاوت 
210 


وعندما يكتب على المقاومة 186 330 فهذا يعنى أن قيمة المقاومة 40 330 مع 

وعندما يكتب على المقاومة 216206 فهذا يعنى أن قيمة المقاومة 1550 2.2 مع 

“ - طريقة التشفير الحرفية للشركات المصنعة : 

عيك يسن ره معية يذل غلن فيه القندرة بالوات والعفاوت المسموح يه من 
جداول الشركة المصنعة» فمثلا فى الشكل (؟ - 5 ب ) مقاومة قدرتها وتفاوتها 

- طريقة التشفير بالألوان: 

وتستخخدم هذه الطريقة مع المقاومات الصغيرة والتى تتراوح قدرتها ما بين 


ان 


(/29 :0.25)) ويرسم على المقاومة أربع أو خمس حلقات ملونة قريبة من أحد 
جانبيهاء وعادة ترقم هذه الحلقات الملونة من اليسار لليمين كما بالشكل ( "5-١‏ ج).' 

فبالدسبة للمقاومات ذات الأربع حلقات فإن: 

الحلقة الأولى : تمثل الرقم الأول. 

والحلقة الثانية : تمثل الرقم الثانى . 

والحلقة الثالثة : تمثل المضاعف أو الجزء . 

والحلقة الرابعة : تمثل التفاوت. 

وبالنسبة للمقاومات ذات الحلقات الخمسة فإن: 

الحلقة الأولى : تمثل الرقم الأول. 

والحلقة الثانية : تمثل الرقم الثانى . 

والحلقة الثالئة : تمثل الرقم الثالث . 

والحلقة الرابعة : تمثل المضاعف أو الجزء. 

والحلقة الخامسة : تمثل التفاوت. 

والجدول (؟ - 4 ) يبين مدلول كل لون. 

الجدول (؟ - 4) 


م 103 |14 ,10 
أو والجزء 


0 0 


6 


مثال: 
إذا كانت ألوان الحلقات الأربعة الملونة لمقاومة كربونية كما يلى : 
الخلقة الأول يبد 
الحلقة الثانية: أسود 
الحلقة الثالثة : أزرق 
الحلقة الرابعة: ذهبى 
فإن: 
الرقم الأول: ( بنى ) يكافئ 1 
الرقم الثانى : ( أسود ) يكافئ 0 
المضاعف ( أزرق ) يكافئ 106 
التفاوت ( ذهبى ) يكافئ 40 5+ 
لذلك فإن قيمة المقاومة: 
6 5 + 52 1000000 2< 10 دخآ 
6 5 + 52 14 10 -آ 
ويمكن معرفة قدرة المقاومة بالوات من خلال معرفة طول وقطر المقاومة . والجدول 
59--ه)يبين العلاقة بين طول وقطر المقاومة وقدرتها للمقاومات ذات الفيلم 
الكربونى . 
الجدول (8-1) 
305 5 ايها كحم 
لإ 
- توصي المقاومات على التوالى والتوازى: 
تكون قيمة المقاومة المطلوية غير متوفرة احيانا - فى الأسواق. لذلك نقوم 
بتوصيل أكثر من مقاومة على التوالى أو التوازى للحصول على المقاومة المطلوبة؛ 
ولكن يجب علينا معرفة خواص التوصيل على التوالى» وكذلك على التوازى 


عاك 


والشكل ( ١‏ - 7 ) يوضح طريقة توصيل مقاومتين على التوالى (أ) وطريقة توصيل 
مفاومتين على التوازى ( ب ). 


8 
1 82 8 
د 


أ 2 
شكل ١(‏ -7) 
فعند التوصيل على التوالى» فإن المقاومة المحصلة 12 نحصل عليها من المعادلة 2.1: 
2 حب رخ ب لخ ]1 
وعند التوصيل على التوازى» فإن المقاومة الكلية *1 نحصل عليها من المعادلة 2.2: 


1 1 1 


لالسسيسسيي -السسسسسمة 


12 1 14 
ويمكن تبسيط هذه المعادلة فى حالة مقاومتين على التوازى كما بالمعادلة 2.3: 


0 سحت 


مثال: 1 11+12 
إذا كانت 140 2 > 12 , 142 2 - خآ 
فعند التوصيل على التوالى فإن المحصلة تساوى: 
02 2 - 2ج + ر8 - 5 
وعند التوصيل على التوازى فإن الحصلة تساوى: 


2 22 +ا]آ 
تختبر المقاومات عادة بجهاز الأوميتر أو جهاز الآفوميتر عند ضبطه ليعمل 
كأوميتر» حيث تفصل المقاومة عن الدائرة وتقاس بالطريقة الموضحة بالشكل. 
فإذا كانت قراءة الجهاز مساوية لقيمة المقاومة المستنتجة من الشفرة المستخدمة 


كانت المقاومة سليمة والعكس بالعكس. 


كه 


؟/* -المكثفات 1)0:55أء0809 : 
يقوم المكثف بتخزين شحنة كهربية أثناء تعرضه لفرق جهد بين طرفيه» 50 
الشحن عندما يتساوى الجهد المتشكل على أطراف المكثف مع جهد المصدر» ويقوم 
المكئف بتفريغ شحنته عند انخفاض جهد المصدر عن فرق الجهد بين طرفى المكئف 
أو عند انعدام جهد المصدر. أى أن المكثف يمكن اعتباره مخزنا للطاقة الكهربية» 
وتعتبر المكثفات من أكثر العناصر التى يكثر استخدامها فى جميع الدوائر 
الإلكترونية . 
ويصنع المكثف عادة من لوحين معدنين بينهما عازل» ويسمى المكثف عادة تبعا 
لنوع العازل المستخدم, مثل الميكا والسيراميك وامحاليل الكيميائية. . إلخ. 
والجدير بالذكر أن نوع المادة العازلة وشكل المكثف يؤثران بشكل مباشر على 
المواصفات الفنية للمكثئفات . 
وفيما يلى أهم المواصفات الفنية للمكثفات : 
-١‏ سعةالمكثف 1]8806 0209© : وتقاس بالميكرو فاراد آلا أو النانوفاراد 84 أو 
البيكوفاراد "21. 
؟ - جهد المكثف المقنن 7016886 188]60: وهو أقصى جهد يتحمله المكثف» فإن 
زاد الجهد المسلط على المكثف عن الجهد المقنن ينهار عزل المكثف ويتلف . 
م - التفاوت 101653206 : وهو الانحراف الأقصى المسموح به عن القيمة المقررة 
للسعة؛ ويعبر عنه كنسبة مكوية. 
غ# - مدى درجة الحرارة امحيطة ©1828 618]1016م1610' : وتعطى الحد الأدنى والحد 
الأقصى لدرجة الحرارة المسموح بها. 
ه - التيار المتسرب 5606:ناك© ©1631386: وهو التيار المستمر المار فى العازل الكهربائى 
عند تسليط جهد مستمر على المكثف عند درجة حرارة معينة. 


وتدقسم المكثفات إلى نوعين وهما: 
ثابتة القيمة. - متغيرة القيمة. 


والجدول (؟ - 5 ) يبين الأنواع اتختلفة للمكثفات الثابتة القيمة والمواصفات 
الفنية لكل نوع . 


/اعه 


سيراميك ©06183101) 
صفائحى 

متعدد الطبقات 
قرصى 

بوليسترين 
2011/1 
فيلم معدنى 


صل عتلواعكر 


بولى كربونات 
عأه د20 بإزأمط 


1م220 :ام 2.2 
كير ! :]م10 
1 م 1 


عملا 160 م 10 نام 10 
١/0‏ 600 | أدرة ,أيرك ,كر 2 


70 350 101 :آم 2.2 


(م 7 631٠7 )45١‏ كير 10 :01 1 
(عه7 100) ٠70‏ 160 
(0ه30017) عم/ا 630 

(عه1257) ع7 250 |1 1ل 2.2 :1014 
(6م7١‏ 200) ١752©‏ 400 


2 0 


الحرارة فى دوائر المذبذبات 


فى دوائر التنوقيت 
والمرشحات والمذبذبات 


فى المذبذبات ذات التردد 
المرتفع ودوائر التوقيت 
والمرشحات. 


بولى بروبلين 
عوعنزاممءظ برامط 


المكثفات الكيميائية 
عنا/اامماععا18 
أ- تنتاليوم 
دنا لقاصة) 50110 
ب- كيميائية ذات أرجل نصف 
قطرية ومستقطبة 
عمل لوذلةآ 


جك كيميائية ذات أرجل 
محورية ومستقطبة ©0لإ) 4.181 
د- كيميائية معلبة 

عمل م0 


تابع الجدول (؟ - 5) 


زعملا 350) عم/اه ءا 1 1 470 :2 1 
(4507/740) عم/ا»ا 1.5 


70 25,40,50 | كدر 4700 آرم 1 


55: + 1006 


فردار شثر 1 


دار ذثر [ 


7 0,01 
السعة (آلا) © 
الجهد (7) /3 


دوائر الربط ودوائير 


المرشحات وهذه المكثفات 
غالية الثمن 


والشكل (” -8 ) يعرض أنواعا مختلفة من المكثفات . 


وفيما يلى رموز المكنفات : 
فالرمز أ لمحكثف كيميائى . والرمز 2 لمكثف عادى . 
والرمز 3 لمكثئف متغير السعة 


4 


5 - طرق تشفير المعلومات الفئية للمكثفات : 


توجد عدة طرق لعشفير المعلومات الفنية للمكثفات تختلف باختلاف نوع 
المكثف وهى كما يلى: 


١‏ - الطريقة الأولى: العرض المباشر للمعلومات الفنية: وذلك بكتابتها مباشرة على 


2 


الغلاف المعدنى للمكثف الكيميائى 090901105 عنالإ[18160150» وتكتب سعة 
المكثف بالميكروفاراد (17لإ) وجهد التشغيل بالفولت (97)» وكذلك توضع قطبية 
أحد طرفى المحكثف سواء الطرف الموجب + أو الطرف السالب - » وهذا موضح 


بالشكل (4-5). 


الرجل السالبة 
شكل (؟١-9)‏ 
* - الطريقة الغانية: (طريقة التشفير الحرفية) : 


وتستخدم بالنسبة للمكثفات الصغيرة التى تكون على شكل قرص 0156 حيث 
سي ل لان 


السعة السعة 
بعر 1.) 1 208 60) (عم 270) 
0خ1 20 الجهد 
ا 1 
ح-> 
شكل (؟ )١٠١‏ 
فالسعات تكتب بأكواد حرفية مثل: 


7 وتعنى ميكرو فاراد "آلا 


5١ 


وتعنى بيكوفاراد ؛م 

فمثلا: فى الشكل (أ) مكثف سعته 12. أى لز 0.1 

وبالشكل ( ج ) مكثف سعته 1 270 أى 4م 270 . 

“ - الطريقة الثالفة : (طريقة التشفير العددى) : 

ويستخدم فيها ثلاثة أعداد» حيث يمثل العدد الثالث أعداد الأصفار بعد 
العددين الأول والشانى» ففى الشكل (7 - ٠١‏ ب) مكثف سعته يعبر عنها 
بالشفرة 104 أى 28 0000 10 أى 11م0.1؛ فى حين يكتب الجهد مباشرة على 
المكئف» فهو فى هذه الحالة 5017 , 

: - طريقة التشفير بالألوان: 

حيث يرسم عدة شرائط ملونة على غلاف المكثف كما بالشكل »)١١- 5١١‏ 
وتستخدم هذه الطريقة مع المكثفات البولى إستير الراتنجية 60مرذل هزوع1 


5 عاو /آ201 . 


والجدول ”١(‏ - 7) يبين مدلول الألوان امختلفة للشرائط المختلفة . 


مثال: 

إذا كان لون الشريط الأول بنيا -1 
الشريط الثانى أسود -0 
الشريط الثالث برتقاليا - 103 
الشريط الرابع أسود - 122090 
القتريط اللتاسين اتيز - عو25017 


أى أن سعة المكثف تصبح مساوية 


م 104 107221000 02 


- توصيا المكففات على التوالى والتوازى: 


فندها تكون قيية الم الطلوئة فيز متوفرة د أعياناك فى الأشراق لذلك قوم 
بتوصيل أكثر من مكثف على التوالى أو التوازى للحصول على السعة المطلوبة. 
ولذلك كان من الضرورى معرفة خواص التوصيل على التوالى والتوازى. 

والشكل (؟ - ١75‏ ) يوضح طريقة توصيل مكثفين على التوالى (أ) وطريقة 
توصيل مكثفين على التوازى ( ب ). 


517 


6 62 


شكل (١1-؟١)‏ 


فعند التوصيل على التوالى فإن السعة المكافئة ') نحصل عليها من المعادلة 2.4: 
ا 1 
02 00 0 


وعند التوصيل على التوازى فإن السعة المكافئة ') نحصل عليها من المعادلة 2.6: 
6 حجن و + ول ل 

فإذا كان: آير5 - 02 و لير 5 - 0 

فعند التوصيل على التوالى فإن الحصلة تساوى: 


عنو2 35-2 ع عق عم 
54-5 0 


وعند التوصيل على التوازى فإن المحصلة تساوى: 
10 <5+5 و0 + 0 02 
5 اختبار صلاحية المكثف : 
هناك طريقتان لاختبار صلاحية المكثفات وهما: 
الطريقة الأولى (استخدام جهاز الفولتميتر) : 
حيث يفصل طرف المكثف الموصل بالأرضى أو بالجهد المنخفض أثناء عمل 
الدائرة ثم يوصل جهاز الفولتميتر بالتوازى مع المكثف فإذا تحرك مؤشر الجهاز لحظياً 


535 


لإعطاء قراءة تساوى الجهد المسلط على المكثف ثم العودة للصفر بعد ذلك فقد دل 
على أن المكثئف سليم, أما إذا ثبت المؤشر على أقصى قيمة للجهد فقد دل على أن 

المحمكثف به قصرء بينما إذا ثبت المؤشر عند قيمة لا تساوى القيمة القصوى للجهد 

المسلط على المحكثئف فقد دل على أن المكثف به تسربء وإذا لم يتحرك المؤشر بل 

ثبت على قراءة الصفر دل على أن المكثف مفتوح., والشكل ١7-7١‏ ) يوضح هذه 

الطريقة . 


+01 


)١8-1( شكل‎ 

الطريقة الثانية (استخدام جهاز الأوميتر) : 

حيث يفصل المكثف من الدائرة وتفرغ شحنته وذلك بعمل قصر على طرفيه؛ ثم 
يوصل جهاز الأوميتر بالتوازى مع المكثف . فالمكثف الجيد يعطى مقاومة صغييرة فى 
البداية» ثم تزداد مقاومته لتصل إلى ما لا نهاية؛ وذلك لأن جهاز الأوميتر يحتوى 
بداخله على بطارية» ويتم قياس المقاومات وذلك بقياس التيار المار فيها. وحيث إن 
المكثف فى البداية يكون فى حالة تفريغ لذلك يمر تيار كهربى من بطارية الجهاز 
للمكثف حتى يشحن المكثف بعد ذلك ينقطع مرور التيار الكهربى . 


55 


أما إذا ثبدت قراءة الجهاز عند قيمة قزيبة من الصفر منذ البداية فققد دل على ان" 
المكثف به قصر وفى حالة ثبات قراءة الجهاز عند قيمة كبيرة منذ البداية فهذا يدل 
على أن المكثف به تسرب . وفى حالة ثبات قراءة الجهاز عند الصفر منذ البداية فهذا 
يدل على أن المكثئف مفتوح. والشكل (؟ - ١5‏ ) يوضح طريقة استخدام جهاز 
الأوميتر فى اختيار المكثفات . 


شكل (؟ - )١4‏ 
؟/” -الملفات 120116405 عط] : 


تقوم الملفات بمعاكسة التغير السريع فى التيار المار فيهاء أى أن الملفات تقدم 
بدون أى إعاقة . 
اللديد السلمكوني وسيم للق دن هذه القعالة كلم معط سيا زه لك مق 
بالملف الهوائى . 

والشكل ( ١١ -١‏ ) يعرض ملفين هوائيين: الأول ذو حث ثابت (أ) والغانى 
بنقط تفرع ( ب ). 


5 


ويقاس حث الملف بوحدة الهنرى 11. وهذد 
الوحدة كبيرة جد لذلك تسعخدم عادة أجزاء 
من هذه الوحدة مثل (1011) أى ملى هنرى 


593 
ا 
شكل )١٠6-7(‏ 
وفيما يلى رموز الملفات الكهربائية : 
1 
3 2 1 


حيث إن الرمزا لملف ذى حث ثابت والرمز 2 لملف له نقاط تفرع. والرمز 3 لملف 
متغير الحث يعمل بذراع ضبط . 

/”/ - توصي الملفات على التوالى والتوازى: 

يكون حث الملف المطلوب غير متوفر أحيانا بالأسواق» لذلك نلجأ لتوصيل 
ملفين أو أكثر على التوالى أو التوازى للحصول على الحث المطلوب؛ ولذلك كان من 
اللازم معرفة خواص التوصيل على التوالى والتوازى للملفات؛ والشكل (؟ )١5-‏ 
يوضح طريقة توصيل ملفين على التوالى (1أ) وعلى التوازى ( ب). 


,0 
62 لك 
62 


ب 
شكل (؟ - )١5‏ 


51/ 


فعند التوصيل على التوالى فإن الحث المكافئ بآ نحصل عليه من المعادلة 2.7 : 
7ج 2ص[ + ار[ تآ ش 


وعند التوصيل على التوازى فإن الحث ا لمكافئ سآ نحصل عليه من المعادلة 2.8 : 


ويمكن تبسيط هذه المعادلة فى حالة ملفين على التوازى كما بالمعادلة 2.9: 


و2 سشطلئاط دنر 
2 +1اآ 
فإذاكان , خم 6 مآ طم 6 د رآ 


فعند التوصيل على التوالى فإن: 
تلم 12 - 6 +6 ح.]آ 
وعند التوصيل على التوازى فإِن : 
آم 3 - 656 ح1آ 
6+6 
9" - اختبار صلاحية الملف : 
تختبر الملفات باستخدام جهاز الأوميتر حيث يفصل الملف من الدائرة ويوصل 
(502 : 1) دل على أن الملف سليم . 
وإذا كانت قراءة الجهاز صفراً فقد دل على أن الملف به قصر. 
وإذا كانت قراءة الجهاز قيمة كبيرة جدا تقعرب من مالا نهاية فد دل على أن 
؟/ه - عناصر متنوعة: 
تتتعناول فى هذ العفرة مصمرغة نح المناصر الف عير نا تسعحء ف الدوائن 
الإلكترونية» مثل: المصهرات - المفاتيح - الضواغط -- ريلهات التحكم - المحولات. 
-المصهرات 5ع105: 


يتم - عادة ‏ حماية الدوائر الإلكترونية من الزيادة المفرطة للتيار الكهربى عند 


14 


بحدوث قصر بالدائرة» أى تلامس الطرف الموجب (+) مع الطرف السالب (-) أو 

مع أرضى الدائرة» وذلك باستخدام المصهرات . 1 

تكون - عادة - المصهرات على شكل أنبوبة مصنوعة من الزجاج أو السيراميك 

لها قاعدتان معدنيتان متصلتان معاً من الداخل بسلك رفيع من النحاس أو الرصاص . 

وهذا السلك مصمم لكى ينقطع عند زيادة قيمة التيار المار بالملصهر عن الحد 

المقئن للمصهر بقيمة كبيرة. 

وهناك أنواع متعددة من المصهرات حسب سرعة فصلها. وفيما يلى الأنواع امختلفة 

للمصهرات تبعا لسرعة الفصل : 

: مصهرات سريعة الفصل بدرجة كبيرة (11) 128اعلى - علءأنان - 61مناة‎ -١ 
وتستخدم لحماية العناصر الإلكترونية المصنوعة من أشباه الموصلات» ويرمز لها‎ 
بالرمز "11 والججدول (” -8) يبين خواص هذا النوع.‎ 

الجدول (؟ -8) 


حيث إن 
التيار المقن للمصهر 10 
دقيقة ]1 
ثانية 5 
ملى ثانية 115 
؟ - مصهرات سريعة الفصل (15) 8 010161 


وت لصوت تتحمل قفزات التيار المفاجئة  )1(‏ 511186 - 1]قتث : 
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وهى تتحمل تيارا يساوى 10 مرات من التيار المقنن لهابدون أن تنهار» ار 
خلال فترة زمنية ة تساوى 705 20 وتستخدم لحماية امحولات. 


والشكل ١7-7‏ ) يعرض نموذجا لمصهر نوع '1 الشكل (1)» وآخر لمصهر سريع 
الفصل1 الشكل ١‏ ب). 


شكل )١7-17(‏ 
وفيما يلى الرموز انختلفة للمصهرات : 


سر١٠‏ لد الححع 


؟/:/؟ - المفاتيح اليدوية كعطء)5181: 
تعد المفاتيح اليدوية وسيلة الوصل والفصل اليدوية فى الدوائر الإلكترونية» 
١‏ مفتاح قطب راحد / سكة واحدة (5251). وهذا المفتاح يحتوى على ريشة 
واحدة إما مغلقة أو مفتوحة. فعند تشغيل المفتاح تفتح ريشته المغلقة ]72 أو 


تغلق ريشته المفتوحة 2[0. 
وفيما يلى رمز مفتاح: 3251 بريشة مفتوحة 280 ( الرمز 1 ) وبريشة مغلقة 10[ 
(الرمز2 ) : 
له . 


2 1 


١‏ - مفتاح قطبين / سكة واحدة (189251) وهذا المفتاح يحتوى على ريشتين 
(©71 +810). وعئد تشغيل هذا المفتاح يدوياً تنعكس حالة ريشة المفتاح 


فتغلق الريشة المفتوحة 700 وتفتح الريشة المغلقة ©21. 
وفيما يلى رمز مفتاح (10(151) بريشتين مفتوحتين 28/0 (الرمز 1) وبريشتين 
مغلقتين 24800 ( الرمز 2 ) وبريشة مفتوحة وأخرى مغلقة 7100 + 2810 ( الرمزة3 ) : 


سس مسد حسومبم سس سد 
ا د سوملم ٠٠‏ متهلمت 
3 2 1 


* - مفتاح قطب واحد / سكتان (58101). وهذا المفتاح له ريشة قلاب 600 
ويكون للمفتاح ثلاثة أطراف, أحدهما :مشترك والثانى: مفتوح والثالث: 
مغلق. فعند تشغيل هذا المفتاح تنعكس حالة هذا المفتاح فيغلق الطرف المفتوح 


وفيما يلى رمز هذا المفتاح : 


4 - مفتاح قطبين / سكتان (1ططم2ط). وهذا المفتاح مزود بريشتى قلاب كالموجودة 
فى المفتاح (58810) . 


5 2 
20 


فى 


علماً بأن الأنواع الأربعة السابقة تتواجد فى عدة صور تبعاً لطريقة تشغيلهاء 
فكل: 

أ - مفتاح بذراع يدوى 1آع]1/1ا5 11 . 

ب - مفتاح قلاب 3990110 1عكل1100 . 

ج - مفتاح منزلق 510/16 51106 . 

د مفتاح نهاية مشوار )511/1 ]نامآ . 

ه - مفتاح انضغاطى ط1]0/ا5 00]أناط تأؤناظ . 

ويتم تشغيل هذه الأنواع باليد» عدا أن مفتاح نهاية المشوار يتم تشغيله عند 
دفعه بجسم متحرك أو كامة متحركة. 


والشكل )١18- 5١‏ يبين صورا توضيحية لهذه الأنواع بالترتيب من اليمين 
للقياة. 


)18-1١( شكل‎ 


ه - مفاتيح الاختيار ذات المواضع المتعددة. وهذة المفاتيح تحتوى على قطب واحد 
أو أكثر ويكون لها عدة أوضاع تشغيل وهناك نوعان من هذه المفاتيح تبعاً لطريقة 
تشغيلهاء مثل : المفاتيح الدوارة 5عطن]818/1 /333ا180 . 

وهذه المفاتيح لهايد تشغيل دوارة » والمفاتيح المنزلقة 15 51106 والمفاتيح 


73 


الدوارة العاملة بالمفك 5114765 /1801313 م101 وفيما يلى رمز لمفتاح دوار بستة 
مواضع ( الرمز 1 ) ورمز مفتاح اختيار منزلق بئلاثة مواضع ( الرمز 2 ). 


حي هك موده 


لسسع 
لسع 
“تك 


2 1 


4/9/” - الضواغط 1146025 طوتاط : 
' هناك فرق جوهرى بين الضاغط والمفتاح الانضغاطىء فالأول تتغير حالة ريشه 
أى المغلقة تصبح مفتوحة والمفتوحة تصبح مغلقة أثناء الضغط على زرها فقط. أما 
المفتاح الانضغاطى فتتغير حالة ريشه» أى تصبح الريشة المغلقة مفتوحة والريشة 
المفتوحة مغلقة عند الضغط عليه ويظل كذلك إلى أن يتم الضغط عليه مرة أخرى» 
فتعود الريش لحالتها الطبيعية. 


وفيما يلى رموز أنواع مختلفة من الضواغط : 


ا نه 
8 58 
2 1 


فالرمز 1 لضاغط بريشة مغلقة ©80. والرمز 2 لضاغط بريشة مفتوحة 21©0. 
؟ 4 4 - ريلهات التحكم 5(ها1 [ونداهه0 : 

الريلاى هو وسيلة كهرومغناطيسية لوصل وفصل الدوائر الإلكترونية والشكل ( ” 
)1١5‏ يعرض التركيب الداخلى لأحد الريلهات الكهرومغناطيسية . فعند توصيل 
التيار الكهربى للملف يتكون مجال مغناطيسى قادر على جذب القلب المغناطيسى») 
فتقوم الحافظة بتغيير وضع ريشة التلامس للريلاى فتصبح الريشة المفتوحة مغلقة 


7 


والعكس بالعكسء ولكن بمجرد انقطاع التيار الكهربى عن ملف الريلاى تعود ريشة 
الريلاى لوضعها الطبيعى . 

وهناك نوعان من الريلهات : الأول: يشبت على اللوحة المطبوعة 28 والتى يغبت 
عليها العناصر الإلكترونية» والثانى : يثبت على قاعدة تثبيت . 

والشكام (؟14-5١‏ ب) يعرض نموذجاً لأحد ريلهات التحكم وبالشكل 
(9-5١ج)‏ مسقط أفقى للريلاى يبي: نقاط تهءصيله. وبالشكا 25١‏ 5٠١د)‏ 
مسقط أفقى لقاعدة الريلاى . 


شكل (؟-59١)‏ 


ويلاحظ من مخطط أطراف التوصيل للريلاى الشكل (١؟‏ - ٠١‏ ) أن هذا الريلاى 


فأطراف الريشة القلاب الأولى ‏ 1-3-4. 
وأطراف الريشة القلاب الثانية ‏ 6-7-5. 
وأطراف الريشة القلاب الثالثة ‏ 11-9-8. 


وأطراف الملف هى 0 -2. 
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وفيما يلى الرموز انختلفة للريلهات : 


؟/4/ه -الغرلات 15ع10110كطه11' : 

المحولات هى أجهزة تقوم بخفض أو رفع الجهد المتردد» وتستخدم المحولات فى بناء 
مصادر التيار المستمر بخفض الجهد المتردد من 2201 أو /1201 إلى /ا24 أو 1239 أو 
أ5.وستخدم اشولات أيضا في ذوائز إشعال الفايرسعون والعرياك : وللستجولات 
استخدامات أخرى متعددة فى الدوائر الإلكترونية . 

ويتكون ا محول فى العادة من ملفين: أحدهما: يسمى بالملف الابتدائى» والثانى : 
يسمى بالملف الثانوى. 

وفيما يلى رمز محول له ملف ابتدائى عدد لفاته 101 ومسلط عليه جهد متردد ١/آ‏ ويمر 
به تيار ا1» وله ملف ثانوى عدد لفاته 8/2 ويمر به تيار 12 ويوجد جهد على أطرافه ١/2‏ . 

والشكل (؟ - م يعرش موكيا لخد امحولات والدائرة المكافئة للمحول . 


)٠١ -9( شكل‎ 


7 


والمعادلة 0 تسمى بمعادلة امحول. 


182 رك 
ويختار المحول -عادة - تبعاً للجهود المطلوبة فى الابتدائى والشانوى» وكذلك 
تبعا لسعة المحول (هلا) والتى نحصل عليها من المعادلة 1: 
2.11 جل إ(ذلا) إآإلا - 17/212 ح هرا 
من الجانب الثانوى» والآخر يحتوى على ملف ثانوى بنقطة منتصف أو أكثر. 
وفيما يلى رموز بعض أنواع من المخولات : 


غد غ1 ع1 


فالرمز 1 حول بعدة نقاط تفرع. والرمز 2 حول بملف ثانوى بنقطة منتتصف 
( نقطة تفرع ). والرمز 3 حول بملفين ثانويين. 

أما محولات النبضات فتستخدم لعزل دائرة إشعال الثايرستور أو الترياك عن دائرة 
القدرة» وهذا سيتضح فى الفقرة »)7/١١/5(‏ والفقرة )١/١7/5(‏ وعادة فإن 
محولات النبضات تكون لها نسبة تحويل 712 :111 مساوية 1:1 وهذا يعنى أن عدد 
لفات الملف الابتدائى يساوى عدد لفات الملف الثانوى» ولكن هذا لا يعنى أن عدد 
لقاك كلذ عدهما كه واس 
؟ /ه -الثنائيات (الموحدات ) 110065: 

يتكون الثنائى عادة من وصلة ثنائية 8-11 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل 
السليكون (51) أو الجرمانيوم (©0): ويتواجد الثنائى عادة فى الأسواق على شكل 
أسطوانة مرسوم عليها شريط ملون على أحد جانبيه» للدلالة على مكان المادة السالبة 
(80) والتى تمثل المهبط 023658006)), أما الجانب الراراده الموجبة (2)» والتى 
تمثل المصعد 42006 . 


5لا 


والشكل 9+ -١5؟)‏ يعرض نموذجا لثنائى صغير طراز 181914 ورمزه وكذلك 
صورة لثنائى كبير. 


قمة زجاجية 


شريط ملون 


امه 


0م 


شكل (؟ -١١؟)‏ 
5 101/310 أى ارتفاع جهد المصعد ل عن جهد المهبط 1 بمقدار 0.717 تقريبا 
يصبح كمفتاح مغلق ويكون اتجاه مرور التيار الكهربى من المصعد إلى المهبط». ويقال 
إن الثنائى فى حالة وصل 011 أما عند تعريض الثنائى لانحياز عكسى 116976156 
5 أى تعريض المهبط 030006 لجهد موجب بالنسبة لجهد المصعد 42006 فإنه 
يمر تيار صغير 0 يسمى بتيار التسرب ]01015617) 1631886 ويعمل الثنائى 
كمفتاح مفتوح ويقال إن الثنائى فى حالة قطع 01]1. 


والشكل(5-١5١)‏ 6 , 
يبين طريقة عمل الثنائى لي م 1 ظ 
ففى الشكل (ب) دائرة 
تحتوى على ثنائى وبطارية ع ا 
ومقاومة ويكون الثنائى فى 0 5 ا 
حالة انحياز أمامى» 1 5 5 
والشكل (أ) يبين الدائرة 
المكافئة للشكل ( ب ). 

ْ شكل (؟ -١؟) ١‏ 


وفى الشكل ( د ) دائرة تحتوى على ثنائى وبطارية ومقاومة حيث يكون الثنائى 0 
منحازا عكسياء والشكل ( ج) يبين الدائرة المكافئة للشكل ( د )» علما بأن المقاومة 
تمثل الحمل. والشكل (” - ١‏ ) يعرض منحنيا لخنواص الثنائى السليكونى (51) 


الشكل (1) وخواص ثنائر الى مانوه (666) الشكا ١دس).‏ 


- 10 


-50 40 -30 -0 


م6 
زفف 


40 -30 -0 


مع 


3 
قن زف 


07 


شكل (؟ -18) 


78 


ويلاحظ أن ثنائى السليكون يوصل عند جهد أمامى 0.797» بينما يوصل ثنائى ٠‏ 
الجرمانيوم عند جهد أمامى 0.3177 لذلك يقال إن فقد الجهد فى ثنائى السليكون 
ععدها يكرن عار أنايا ناوا 9190ل قري نم سينن اؤ فقن الجهة كتانق 
الإردائيوة عند نايكون مكار اناميا يساوى 0.317 تفرنياً. 

والجدزربالد كر أن اليناتى السليكوي هو السائد تقريبا فق أسواق القناتيات+لأنه 
الأكثر استقراراً فى درجات الحرارة العالية. 

وتستخدم - عادة - ثنائيات الجرمانيوم فى أغراض كشف الإشارات» فى حين 
تستخدم ثنائيات السليكون فى أغراض التوحيد وفى التطبيقات العامة. 

وينصح بتشغيل الثنائى عند جهد أقل من الجهد العكسى الأقصى (/211) والذى 
عنده يتهار الغنائى عندما يكون منحازا عكسياً. 

فمقلة الفتاتي الشليكرتي التاق هوافية بش بالشكل زات +؟1)له جهه 
عكسى أقصى يساوى /5097 فى حين أن الثنائى الجرمانى الذى خواصه مبينة 
بالشكل ١١‏ - 77ب ) له جهد عكسى أقصى يساوى /401. 


التعريف بالرموز المستخدمة فى الشكل ١؟‏ - 7 ): 


- تيار الانحياز الأمامى ]1 
تيار الانحياز العكسى 1 
جهد الانحياز الأمامى 8 
جهد الانحياز العكسى ع2 


-جداول اختيار الشنائيات : 
تقسم الثنائيات إلى ثنائيات إشارة 010065 5188281 وثنائيات قدرة 0165م 
5 .؛, والجدول (؟ - 3 ) يعرض المعلومات الفنية لبعض ثنائيات القدرة الموجودة 


فى الأسواق . 


2323 


حيسما 


إن 


الجهد العكسى الأقصى للثنائى 
التيار الأمامى 

التيار العكسى الأقصى 

الجهد الانحيازى الأمامى 


الجدول (؟ -5) 


2117 


1 


111 1 


11 2 


11 3 


11 4 


11 5 


1118 6 


11 7 


11 0 


11 


111 2 


11 4 


11 6 


117 


11 838 


وتوجد أنوع من الثنائيات السيلكونية تتحمل تيارات تصل إلى /751. ويوجد ٠‏ 
فى الأسواق قناطر توحيد 1365 811086 تتكون من أربعة ثنائيات سليكونية» 
وتزود هذه القناطر بأربعة أطراف» طرفان لدخول التيار المتردد ويرمز لهما ا 
وطرفان لخروج التيار المستمر ويرمز لهما + , - والشكل ١4 - ١(‏ ) يبين ثلاثة 
تماذج لقناطر التوحيد وهى: 

قنطرة توحيد بأربعة أرجل فى صف واحد 1186 10 ( الشكل أ). 

قنطرة توحيد مربعة 5011216 (الشكل ب). 

قنطرة توحيد أسطوانية 118061/إ0 ( الشكل ج ) . 


شكل ١(‏ -14) 
وفيما يلى رمز قدطرة التوحيد : 


م١‎ 


والجدول ٠١ - ١١‏ ) يعسرض أهم سلاسل القناطر الموجودة فى الأسواق وتيارها 
الأأقصى الأمامى ذأك 


المجدول (؟ - )٠١‏ 


| عددت _ ]سه 


الأخيرة تتشت على مبردات حرارية كلصاد أمع 228 وعادة فإن معظم هذه القناطر 
تتوفر عند جهود 6001 ,400 ,200 . 


؟/مه/؟ -دوائر الترحيد كاتناء"تك 305)هء/ناء6 1 : 
تقوم دوائر التوحيد بتحويل التيار المتردد 400 إلى تيار مستمر 1000, وهناك عدة 
أنواع من دوائر التوحيد الأحادية الوجه ©0185 5181 وهى كما يلى: 
١‏ -- دائرة توحيد النصف موجة. 
” - دائرة توحيد الموجة الكاملة باستخدام محول بنقطة تفرع فى المنتصف . 
 '“‏ دائرة توحيد الموجة الكاملة باستخدام قنطرة توحيد. 
أولاً: دائرة ترحيد 


نصف الموجة: 


>م 


تمرجة لداجي 


قله 


يكون فرق الجهد 0.71 - همل/ا أى أن جهد النقطة ى أعلى من جهد النقطة 28 
بمقدار 0.777 يتحول الثنائى 21 لحالة الوصل 011 وهذا يؤدى لرور التيار الكهربى 
فى المقاومة .181 وبمجرد انخفاض فرق الجهد 8م77 عن 0.777 فإن الثنائى يتحول لحالة 
القطع "0151 وينقطع مرور التيار الكهربى فى المقاومة .181. 
والشكل(55-5) 75 
يبين شكل موجة الجهد 
على أطراف الملف الثانوى 
لنلسكرل از كددق 
شكل موجةالجهد ٠70‏ 
على أطراف المقاومة 1ك . 3,0 
ولأ حتظ أن تصملف 
الموجة الموجب فقط هو 
الذى يظهر على أطراف 
المقاومة .121. شكل (؟ )51١-‏ 
ثانياً: دائرة توحيد الموجة الكاملة : 


الشكل (١07-5؟)‏ يعرض 
دائرة توحيد موجة كاملة 


>ن 


فى منتصف الملف الثانوى. 


فعندمايكون الطرف 4 موجبا 

فإن الثنائى |(1 سيكون فى حالة شكل (؟ -707) 

وصل 071 ويم التيار الكهربى خلاله وصولاً للمقاومة .100 وذلك فى نصف 
الموجة الموجب لجهد الملف الشانوى للمحول 8/5 وعندما يكون جهد الطرف 8 
موجبا فإن الثنائى» و8 سيكون فى حالة وصل 011» ويمر التيار الكهربى خلاله 


7م 


رفكو لا فخا وان وولاض كول هون الرسة سال موده الس انتوق 


والشكل (68-57١1)يبين‏ +75 
شكل موجةالجهد للملف 


الشانوى للمحول 5/آ وموجة ب 
اللجهد بين النقطة 4 ونقطة 
المنتتصف أو النقطة 8 ونقطة 
المنتصف آلآ وكذلك موجة 
الجهد 70 الخارجة على أطراف 
المقاومة .121 . 


ويللاحظ أناللجهيد 7/1 ٍ 7/0 
0:10 00 طناك نلك طتله 
١ 2‏ 


أطراف المقاومة .11 جهد مستمير * شكل (” )7١18-‏ 


مزلا 


ويعاب على هذه الدائرة ( دائرة التوحيد بمحول له نقطة منتصف ) ما يلى : 
-١‏ الجهد الخارج على الحمل صغير. 
ا تحتاج لثنائيات تتحمل جهدا 

ذكدهيا كبيزا مقازنة بالحين " 
الخارج . 


والشكل (1١9-1؟1)يعرض‏ 5 


بمعكوها قنطرة توهيكه: 

ففى نصف الموجة الموجب 
لجهد لملف الثانوى 5/ا فإن شكل(59-5) 
الطرف ل يكون موجبا فيمر التيار الكهربى من النقطة 4 عبر الثنائى 1(2 ثم مقاومة 
الحمل 181 ثم الثنائى 103 وصولا للنقطة 8. 


:م 


وفى نصف الموجة السالب لجهد الملف الثانوى 775 فإن الطرف 8 يكون موجبا 
فيمر التيار الكهربى من النقطة 8 عبر الثنائى 1(4 ثم مقاومة الكهربى .181. ا 

والشكل (؟ - )7١‏ يبين شكل موجة الجهد للملف الثانوى 1/5 وكذلك موجة 
الجهد الخار ج على أطراف المقاومة 9/0 . 


كم 
همهم 


شكل (؟ )"١-‏ 
والجدول )١١ ١١‏ يعقد مقارنة بين خواص دوائر التوحيد السابقة. 


الجدول (؟ )١١-‏ 


الجهد الثانوى للمحول 876 


الجهد العكسى الأقصى 
للموحد 12117 


هم 


جهد الملف الثانوى للمحول ( متردد ) 37 
تيار الملف الثانوى للمحول ( متردد ) 15 
00000 74 
الجهد الخارج ( مستمر) 370 
تيار الحمل ( مستمر) 10 
ايند لمكي الأفضى اسه 517 


ويمكن رفع الجهد المستمر فى دوائر التوحيد السابقة وكذلك تنعيم الخرج أى 
جعله بدون تذبذبات» وذلك بتوصيل مكثف كيميائى بالتوازى مع الحمل. 

والجدول 5١‏ ١١)يعقد‏ مقارنة بين الدوائر السابقة عند إضافة مكثف 
كيميائى بالتوازى مع الحمل. 


الجدول (؟ )١1-‏ 


اق سمل 


ساسك ص 


والشكل )7١ - ١‏ يعرض شكل دائرة توحيد نصف موجة مزودة بمكثف 
بالتوازى مع الحمل لتنعيم الخرج ( الشكل أ)» وكذلك موجةالجهد الخارجة على 
الحمل (الشكل ب). 


شكل (؟ )"١-‏ 


؟/ه/" - ثنائى الزينر 101006 2,621 : 

إن ثنائى الزيئر هو ثنائى سليكونى له خواص تسمح بإمرار جهد مستمر ثابت فى 
الانحياز العكسى . ٠‏ 

والشكل (؟ - 85) يعرض نموذجا لثنائى زينر طراز 1714733 وكذلك رمزه 
وتموذجاً آخر لثنائى زينر طراز 3027 171. ويلاحظ أن المهبط يتم تمييزه إما بشريط 


ع00لام 


شكل (؟ -89) 
والشكل ( ؟ - +5) يعرض منحنى الخواص لثنائى زير طراز 5171© /822685. 
ودين هذا التي انديمر قار كبيوقى قتا الررمر عندمايكرن ارا 


انامباء قن دين يمراثباز صغيرفى ألتائن الريك عددمَا يكرن متحارا عكشيا. 


/ام/ 


حب ءًِ 5 


جهد الانحياز الأمامى ع7 
جهد الانحياز العكسى 72 
تيار الانحياز الأمامي ع1آ 
تيار الانحياز العكسى 18 


5+ ن+ 3+ 2+ 


(لااعلا أ+ 


لهمام1 


شكل (؟ -8") 


كما يلاحظ أن ثنائى الزيئر يتحول لمالة الوصل عندما يكون جهد الانحياز 
العكسى الحالة الوصل عندما يزداد جهد الانحياز العكسى 78 عن ا5.1. فى هذه 
الحالة يمر تيار عكسى كبير 18 ويكون فرق الجهد بين طرفى ثنائى الزينر مساويا 


17 


848 


: . والذى يوضح أهم خصائص هذه السلاسل‎ )١5-5١ 
: وحتى يمكن استنتاج خواص ثنائى الزيدر من رمزه إليك المغال العالى‎ 
ثنائى زينر طراز (051/1 /820685) هو زيئر من السلسلة 820685 وله تفاوت‎ 
: لجهد الانهيار العكسى يكافئ ') حيث إن‎ 
0- + 80 
-دآ‎ + 0 
وجهد انهياره هو 71 أى 5.17 وقدرته هى قدرة السلسلة 5 »: وتساوى‎ 
.)١58-5( من الجدول‎ 1.377 


)١*- ”( الجدول‎ 


وفى الشكل(5- )١54‏ دائرة 
تستخدم ثنائى زينر لتنظيم الجهد على 
المقاومة 11 بحيث لا يزيد عن /5.17. 
أما الشكل ( ب) فيبين الدائرة المككافئة 
وذلك باسعبدال ثنائى الزيئر ببطارية 


وفيما يلى أهم المعادلات المستخدمة 
20000 1 85 اجآ 
مع ثنائى الزيدر : 
زرو جد قاًلع1 6 
08 
ل كي 
14 3 
213 12 1/2 ججط ١‏ 
١‏ شكل (؟ -4*) 


/4 


تيار ثنائى الزينر 1 
تيار الحمل 1 
جهد ثنائى الزينر 8 
مقاومة الحمل 1 
التيار الكلى المار فى الدائرة 11 


ونتطبيق المعادلات السابقة على الدائرة المبينة بالشكل (” - 4*).: إذا كان: 
922 - 855 .ع 121-6052 


51000 2غ 
854 0 تح 1 


_ )1 2-0 
40 


75 
4477 - كلقي و د يم 
5000 


مر 87.5 - 85- 12 


 / 0/5‏ -اختبار صلاحية الفنائيات: 


يمكن اختبار صلاحية الثنائى ( عادى - زينر) باستخدام جهاز الأوميتر, 
والجدول )١5-5(‏ يبين طريقة استخدام الأوميتر فى اختبار الثنائى والنتائج 
المتوقعة إذا كان سليماً. 


الجدول )١5- ١(‏ 
الطرف السالب للأرميتر بعصل ب | الطرف اللوجب للأومتر يتصل ب 
مقاومة صغيرة تتراوح ما بين|] المهبط 02000 | المصعد 20م 
(10:100052)ويعتمد ذلك على 
نوع الشنائى وعلى تدريج الجهاز 
فيد فيجب إل ستخدام أصغر تدريج 
مقاومة كبيرة تصل إلى852! | المصعد ع200ث | المببط 0 


لشنائى الجسرمانيوم(©6) أو 
502 الثنائى السليكون (51). 


؟/ -الترانزستور ثنائى القطبية (871) "ز0اكتقصة1' «ملأعصسل ع«ملمصلظ : ٠‏ 

يتكون الترانزستور ثنائى القطبية من وصلة ثلاثية إما أن تكون 1/811 أو تكون 
512 وله ثلاثة أطراف : الطرف الأول (0)) 001166101)» أى المجمع, والطرف الثانى 
(8) 8856 أى القاعدة» والطرف الغالث (2)1 ]4 1ماظ أى الباعث . 


وفيما يلى رموز الترانزستورات ثنائية القطبية : 
© )0 
8 8 
6 
ع | © ع| © 
2 1 
فالرمز 1 لترانزستور /20170. والرمز 2 نترانزستور ”1001. ويبين اتجاه السهم الموضوع 
عند الباعث نوع الترانزستور فالسهم الداخل للقاعدة يعنى ترانزستور 1117. والسهم 


الخارج من القاعدة يعنى ترانزستور 211021 . 


والشكل ١‏ - 75 ) يعرض صورا مختلفة للترانزستورات الموجودة فى الأسواق 3 


١ 


نت 


شكل (" -ه5؟) 


5 


ويعتبر الترانزستور ثنائى القطبية فى حالة فصل طبيعى أى لا يمرر تيار خلاله, 
وحتى يصبح فى حالة وصل 011 يجب تسليط انحياز أمامى بين القاعدة والباعث» 
وتسليط انحياز عكسى بين القاعدة وا مجمع ببطاريتين ويسمى انحيازاً ببطاريتين 
كماهو موضح بالشكل 5١‏ --55). ففى الشكل (أ) دائرة باعث مشترك 
لترانزستور الأطلخ, ويللاحظ أن جهد القاعدة موجب بالنسبة لجهد الباعث ويسمى 
هذا انحيازا أماميا فى حين أن جهد ابجمع موجب بالنسبة لجهد القاعدة لآأن 
00<<8 /اويسمى هذا انيار 00 

وأما الشكل ( ب) فدائرة باعث مشترك لترانزستور 2138. 

ويلاحظ أن جهد القاعدة سالب بالنسبة لجهد الباعث ويسمى هذا انحيازا 
أمامياء فى حين أن جهد المجمع سالب بالنسبة للقاعدة (1/00<<1/88) ويسمى هذا 


انخبار كسما 
3 
7 6 طم 
لد" أوا 
7١88 6‏ 
| 9 
شكل (54-1) 


وعندما يصبح فرق الجهد بين القاعدة والباعث 1/88 سناويا 7 فى حالة 
الترانزستور السليكونى أو /0.2:0.317 فى حالة الترانزستور الجرمانى يمر تيار القاعدة 
(18) ويقال فى هذه الحالة أن الترانزستور فى حالة وصل 011؛ حيث ينتج عن ذلك 
مرور تيار كبير فى المجمع 10 وتعرف النسبة بين تيار المجمع 12 وتيار القاعدة 18 
بمعامل كسب التيار 83115 001118616 وتعرف من ورق البيانات للترانزستور بالمعامل 
م6 أو المعامل 8ط والذى يساوى: 


55 


ا ا 
1 


وبالتتالى يمكن الشحكم فى جهد الخرج 9/0 الموجود على أطراف المقاومة .11 
وذلك بتغيير تيار القاعدة 18 بواسطة تغيير المقاومة المتغيرة 188» وبالتالى يتغير عآمما 
يؤدى لتغيير 9/0 . غلم بن قمة #مرا نجل من وترون ادن فمثلاً تتراوح ما 
بين 100:300 لترانزستور طراز 21/2222 فى حين تتراوح ما بين 30:90 لترانزستور 
طراز 2112800 وهكذا. 

ويمكن زيادة معامل كسب التيار للترانزستور بقيم تصل إلى 2000 :1000 بربط 
عدد؟ ترائرسعور معاً كما بالشكل ( ؟ --ا” ). والمجدير بالذكر أنه يتواجد 
ترانزستورات تسمى دار لنجتون وهى تحتوى داخلياً على ترانزستورين موصلين معا 
كما هو مبين بالشكل (77-7) ويكون معامل كسب التيار لهذه الترانزستورات 
مساوياً حاصل ضرب معامل كسب التيار للترانزستورين المكافكئين . 


98 


شكل (17-/8”0) 
5 - خراص الترانزستور الغدائى القطبية : 


الشكل (؟5- 8) يبين دائرة بسيطة لترانزستور 7181/1 ومقاومتين 3 وتكون 
العلاقة بين تيار ا مجمع 10 وتيار القاعدة 18 وتيار الباعث 18 كما يلى : 


3 جه 8[+ ح1 18-2 


0 


شكل (58-5) 


حيث إن: 
جهد البطارية 17 
جهد إشارة الدخل بين القاعدة والأرضى 8 
جهد الخرج 30ع 


والجهد تكلا هو الفقد و سبو قبع نان 8 فهى فقد الجهد 
بين القاعدة والباعث, والجدير بالذكر أنه عند زيادة قيمة 88/آ عن 0.617 يمر تيار 
المقاعدة 18» ويزداد 18 بسرعة عند أقل زيادة للجهد 21/88 وتادراً ما تصل قيمة و12 
إلى 0.81 وكلما ازداد قيمة 18 ازداد 16 وصولاً لد معين بعدها يئبت قيمة “1 
ويقال إن الترانزستور قد وصل لحالة التشبع 581118]1008. ومن هذا نستنتج أن 


الترانزستور له ثلاث حاللات وهى: 
حالة القطع 015 006). وذلك عندما يكون 1820. 
حالة التكبير 0 طم . عندما يزداد ع1 بزيادة 18 . 
حالة التشبع 0 تعندما يثبت 12 مهما ازدادت قيمة 18 . 


واللجدول ١١‏ ه١1‏ ) يبين الخواص الفنية ومعادللات التيار للحالاات الشلاثة 


0 


الجدول 2 ؟-©6١)‏ 
مسالصالطد 
011 غلا 6,7 لكر 34 0 - 


ع1 عا دحآ 


6 نو 111 امملث | 0.7 - 6 لعا 837 د > 
8 
مغلةٍ 


هآ ععط د ع1 


مونو نتة؟ 0.8171 - 0.7]| 0.217 إععط 1 2.5 < مآ 


2 -ع6لا > و1 
4 
1-7 دوع 
8] 


تيار المجمع عند التشبع 1 
والمعادلة 2.14 تعطى القدرة المستهلكة :2 فى الترانزستور عندما يكون فى حالة 


4 حجن و[ وو/ا + ع1 و17 تآ 


ويجب مراعاة عدم تعدى القدرة المستهلكة ( المشتتة ) 201865 10155103160 فى 
الترانزستور عن القيمة الموصى بها فى ورق بيانات الترانزستور 516615 10818 . 


يسبب انهياره . 
والشكل (” - 8) يوضح كيفية تثبيت ترانزستور القدرة على مبرد 


حرارى. 


لات 


شكل(١-4")‏ 
-جداول اختيار الترانرستور: 


توجد عوامل كثيرة تأخذ فى الاعتبار عند اختيار الترانزستورء أهمها: 


النوع اأطلل أو طلاط 
انس سهاد عمو بدين :6 1080 17 
اقضئ سهد مسقو بدانين 0ع 1280 ماع77 
أقصى تيار مجمع مسموح به تقلط ع1 
أقصى قدرة مستهلكة فى الترانزستور يقن 
سات" كني الثيان الأ فصع الهم عط 
معافل كينب الجار الأدق لصم عط 
والجدول )١5-- (١‏ يعرض المواصفات الفنية لبعض الترانزستورات '8[1. 
حيث إن 
مفتاح 0117 (وافتك 
قائد (010آ) 1111 
قدرة م اع 201 
دارلنجتون زه لماع م ناآ 
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)١5- ؟١ الجدول‎ 


حت ا حك ا ل كر 
15 للد 


2 122194 
2 ١1 222 


2 13 15 


2 11 3 


15104 2 
6 78 2 
5007 
5202 
5203 
2600177 
20037 
007ظ] 
4 2 2 
2105 
]ه1131 

هم 11232 
ذ 11241 
له 11242 
112121 
86 ه112 
032 112 
112137 
11214 


112 6 


/ا3 


- اختبار صلاحية الترانز ستور: 
يستخدم جهاز الأوميتر فى اختبار صلاحية الترانزستورات» كما هو مبين بالجدول 
.)١7-5(‏ 
الجدول (؟ -7ا١)‏ 


الطرف السالب - 
للأوميتر يتصل ب 


مقارية كيعرة جنا ذا لج الباعث ‏ 675]] نر 


يتسبب جهد الأوميتر فى 
إحداث انهيار لوصلة الباعث 
مقاومة صغيرة الباعث 217011665 | القاعدة 72256 
مقاومة كبيرة القاعدة 83856 | المجمع 60116102 
مقاومة صغيرة المجمع :00116610 | القاعدة ‏ 28256 
مقاومة كبيرة المجمع 001160101 | الباعث ‏ 67]] 1ر1 
مقاومة كبيرة وأكبر من الحالة | الباعث 5501165 | المجمع 601160008 


السابقة 


تشبه النتائج المتوقعة فى حالة الترانزستور ”1111 النتائج المتوقعة فى حالة 


الترانرستور 11211 عدا أنه يجب عكس قطبية الأوميتر. 


5 - تطبيقات على استخدام الترانزستور فى التحكم: 
الشكل ( :١٠ - ١‏ ) يعرض دائرة إلكترونية بسيطة للتحكم فى اتجاه محرك تيار 
مستمر)» يعمل من مصدر جهد مزدوج /ا 12-,/01 ,1217 + 


184 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 115640 
مقاومة كربونية 101652 
مقاومة كربونية 1001642 
ترانزستور 11811 طراز 3904 781 2 
ترانزستور 82]2811 طراز 3906 71 2 
ترانرستور 11811 طراز 2955 11115 
ترانزستور 212101 طراز 3055 11 2 
ثنائيات سليكونية طراز 4001 ]7 1 
مفتاح قطب واحد بثلاث سكك 


محرك تيار مستمر له تيار يصل إلى 1548 


13 


نظرية التشغيل: 
قاعدته بالجهد 1217+). وتباعا يصبح 03 فى حالة وصل ( لاتصال قاعدة 03 
بالأرضى عند تحول 01 لحالة الوصل )» فى حين يصبح 04 ,02 فى حالة قطع. 
فيتصل الطرف الى للمحرك بالجهد 127 + ويدور المحرك فى اتجاه عقارب الساعة. 
قاعدتهبالجهد /127-) وتباعا يصبح 04 فى حالة وصل ( لاتصال قاعدة 4© 
بالأرضى عند تحول 02 لحالة الوصل ) فى حين يصبح 03 .01 فى حالة قطع ويتتصل 
الطرف الى للمحرك بالجهد 217-- ويدور ا محرك فى عكس اتجاه عقارب الساعة . 

وعند وضع المفتاح /573 على وضع 0171 يكون كل من 01-04 فى حالة قطع 
وبالتالى يكون فرق الجهد على أطراف المحرك صفرا ويكون المحرك فى حالة توقف. 
ويقوم كل من 1(2 ,101 بحماية الترانزستورات 04 ,03 من القوة الدافعة الكهربية 
العكسية المتولدة من ا محرك عند تحول هذه الترانزستورات لحالة القطع. 

والجدير بالذكر أن الترانزستورات 01-04 فى هذه الدائرة تعمل كمفتاح إما فى 
حالة قطع أو فى حالة وصل . 

والشكل ( 4١ - ١‏ ) يعرض دائرة إلكترونية بسيطة للتحكم فى سرعة محرك تيار 
مستمر نوع التوالى بالتحكم فى جهد أطراف ارك . 


157 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 42 470 5 
مجزئ جهد 150 2.7 ١44‏ 
ثنائى سليكونى 4001 [2 1 02 ,11 
ترانزستور 1(ل2 طراز 3053 11 2 0 
ترانزستور ا(8لة طراز 3055 [/ 2 00 


نظرية التشغيل: 

حرك الذراع المنزلق مجزئُ الجهد 31 فى الاتجاه المبين وصولاً لآخر وضع ثم وصل 
التيار الكهربى للدائرة ستجد أن امحرك لا يدور والسبب فى ذلك أن جهد قاعدة 1© 
صفرا وبالتالى فإن 01.02 سيكونان فى حالة قطع. وعند تحريك الذراع المنزلق مجزئ 
الجهد 230/1 فى الاتجاه المضاد تلاحظ أنه كلما حركت ذراع مجزئ الجهد 10/1 
لأعلى ازدادت سرعة امرك . والسبب فى ذلك أن زيادة جهد قاعدة 01 أدت إلى 
زيادة تيار قاعدته فازداد تيار مجمعه. وبالتالى يزداد جهد قاعدة 02 فيزداد تيار 
مجمع 02 تباعًا ونتيجة لذلك يزداد الجهد المى: على المقاومة 81 ( تبعا لقانون 
أوم )» ومن ثم يزداد جهد أطراف امحرك فتزداد سرعة ا حرك . 

والجدير بالذكر أن الترانزستوران 01,02 يعملان فى هذه الدائرة كمكبرات حيث 
يتم التحكم فى تيار مجمعهما بالتحكم فى تيار قاعدتهما. 
؟ /- ترانزستور تأثير المجال الالتصاقى '1151ل: 

يصنع ترانزستور تأثير المجال الالتصاقى من طبقة من أشباه الموصلات» تحتوى على 
قناة من أشباه الموصلات» ولكن بقطبية معاكسة؛» ويوجد نوعان من '11181: الأول 
بقئاة موجبة 7 والثانى بقئاة سالبة [2. وتزود 111781 بغلاثة أطراف وهى المصرف 
((آ) دتهة2آ والمصدر أو المنبع (5) عع53001 والبوابة (©) 00 . 


١١١ 


وفيما يلى رموز ترانزستورات المجال الالتصاقى : 
0 0 
به لبه 
5 5 
0002 1 
فالرمز1 لترانزستور 111ل بقناة 11. والرمز 2 لترانزستور '111ل بقناة 2. ويلاحظ 
أن الفرق بين الرمزين هو اتجاه السهم الموضوع على البوابة فالسهم الداخل يعنى 
ترائزستور بقناة لال والسهم الخارج يعنى ترانزستور بقناة 17. 
ويؤدى المصدر والمصرف والبوابة نفس وظائف الباعث والمبجمع والقاعدة 
للترانزستور الثنائى القطبية . 
والجدول 5١١‏ -8١)يبين‏ مقارنة بين ترانزستورات تأثير المجال الالتتصاقى 


والترانستورات ثنائى القطبية. 
الجدول (؟ )١8-‏ 


تراسو تأر مجال التصاقى .| _تراتؤسورثائى اللي 
طريقة التحكم يتم التحكم فيه بجهد الدخل يتم التحكم فيه بتيار الدخل 


يعمل عند انحياز عكسى بين البوابة يعمل عند انحياز أمامى بين القاعدة 
والمصدر والباعث 


يوصف بالموصلية الانتقالية 81:5 


() _ملقفدومع 
5 لاد 
ووحدة الموصلية الانتقالية هى السيمنز 
(5) وتساوى (17/يم) 


| التوصيل بالتوالى 


التغير فى تيار المصرف الناتٌح عن 471705 ملد 


التغير فى فرق الجهد بين البوابة والمصدر 4175 
التغير فى تيان المجمع 41 
التغير فى تيار القاعدة نالف 


والجدير بالذكر أن ترانزستور 158717 ذا القناة 1( هو الاكثر انتشاراء ويقميز 
ترانزستور '11*81 ذو القناة 11 بأن تيار المصرف 15 يكون أكبر ما يمكن عندما يكون 
فرق الجهد بين البوابة والمصدر 7/05 مساويا الضفر ويقل تيار المصرف كلما انخفض 
5 عن الصفر. 

أى أن ترانزستور "1151581 ذا القئاة 1( يمكن اعتباره فى حالة وصل طبيعى . 

وتستخدم ترانزستورات 1171831 كمفاتيح» وأنضنا كمكبرات تمامّامثل 
الترانزستورات الثناثية القطبية . 

؟// ١‏ -جداول اختيار ترانزستور 1151ل : 

توجد عدة عوامل على أساسها يختار ترائز ستور '317171, أهمها : 

النوع ( قناة 11 - قناة ص 


أقصى جهذ بين المصدر والمصرف 1 1755 
أقصى جهد بين البوابة والمصدر 2275 1705 
أقصى قدرة مستهلكة فى المصرف 1 25 
علما بأن: 


5 حت ونج032.1 120 - تقد نط 
حيث إن: 
أقصى تيار للمصرف 228 هآ 
أقصى مقاومة بين (5,1 فى حالة الوصل بالأوم دوم]1 


والجدول )١9 - ١١‏ يعرض المواصفات الفنية لبعض ترانزستورات 11181 التى 
امجدول (١؟‏ - 20 


2 87 2 


2 201 


2 82 


2238 


14861 2 
55 - اختبار صلاحية ترانزستور'17151[: 


يتم اختبار صلاحية 11*81 بجهاز الأوميتر» حيث إن ترانزستور 11*81 ذا قناة 11 
يعتبر كثنائى موصل من مصعده بنقطة المنتتصف لمقاومة. 


أما ترانزستور '11*871 ذو قناة 5 يعتبر كثنائى موصل من مهبطه بنقطة المنتتصف 
لمقاومة. 


والشكل (؟ - 45 ) يبين الدائرة المكافئة لكل من ترانزستور 11581 بقناة 17 () 
وترانزستور 1151ل بقناة 1 ١‏ س). 


0 0 
3 ا 
5 5 

5 ب 


)17- ١( شكل‎ 


والجدول ( ١‏ 780) يبين طريقة اختبار ترانزستورات 11817 باستخدام الأوميتر. 


الجدول (؟ - )٠١‏ 


الطرف السالب - | الطرف الموجب + 
للأوميتر يتصل ب | للأوميتر يتصل ب 


مقاومة تتراوح مابين 42»! 5 :42 500 | المصدر 5010506 | المصرف منودط | ترانزستور 1181ل 
مقاومة تتراوح مابين © 5 :92 500 | المصرف 8(18ع8 | المصدر 2 ععريين؟ أ بقناة سالبة ,م 
مقاومة صغيرة المصدر أو المصرف | البوابة ع0 

مقاومة أكبر من 103452 إذا لم يتعد] البوابة 026 | المصدر أو المصرف 


جبهد البطارية جهد الانهيار 


نفس نتائج ترائزستور 11127 بقناة 11 ولكن عند عكس قطبية جهاز الأوميتر 


5 - ترانزستور تأثير المجال أكسيد المعدن شبه الموصل 1105166 : 


توجد تسمية أخرى لترانزستور تأثير المجال أكسيد المعدن شبه الموصل 21/105161 
وهى ترائنزستور تأثير اغجال ذات البوابة المعزولة 101819) . 


١‏ - ترانزستور نوع النضوب 6م 101 [أمء0آ1 
؟ - ترانزستور نوع التعزيز م الع عع مق طامط 
وكلاهما له ثلاثة أطراف تشبه أطراف ترانزستور لل 


وفيما يلى رمز ترانزستورات ]1/1051 


0 0 ْ ١ 
6 0 ش‎ 6 
5 5 3 3 
2 1 


فالرمز 1 لترانزستور نوع النضوب بقناة 
والرمز 2 لترانزستور نوع النضوب بقناة 
رالرمز 3 لترانزستور نوع التعزيز بقناة 
والرمز 4 لترانزستور نوع التعزيز بقناة 
والفرق بين ترانزستور 7051711 نوع النضوب ونوع التعزيز فى قطبية فرق الجهد 
بين البوابة والمصدر 1/65 والذى يعمل عنده كلاهماء فيعمل ترانزستور النضوب 
بقئاة ل[ عندما يكون فرق الجهد 765 بالموجب أو السالب» ويزداد تيار الملصرف 15 
بزيادة فرق الجهد عند القطبية الموجية» ويقل بزيادة فرق الجهد عند القطبية السالبة» 
لذلك يمكن اعتباره فى حالة توصيل طبيعى . 
ويعمل ترانزستور التعزيز بقناة 11 عندما يكون قطبية فرق الجهد 765 بالموجب 
فقط» ويزداد تيار المصرف بزيادة فرق الجهد ويقل بنقصان فرق الجهد. وينعدم عندما 
يكون فرق الجهد مساويا صفراء ونقال فى هذه الحالة : إن الترانزستور فى حالة قطع 
والجدير بالذكراآن ترانزستور 8400017151 نوع التعزيز بقناة 11 هو أغلب أنواع 
ترانزستورات 84051151 انتشاراء حيث يستخدم كعنصر قدرة. ولقد استطاعت 
ترانزستورات 714081151 التغلب على مشكلة كبيرة موجودة فى الترانزستورات 
الثنائية القطبية وهى كبر تيار تشغيلها ( تيار القاعدة ). فمثلاً: يبلغ تيار تشغيل 
ترائزستور دار لنجتون معامل كسبه 100 وتيار مجمعه 3004 حوالى 34. وهذا 
العيب يظهر بوضوح فى ترانزستورات القدرة لصغر معامل كسب التيار لهاء فقد 
يصل تيار قاعدة ترانزستور قدرة تيار مجمعه 3004 وكسبه 10 حوالى 304 . 
والجدير بالذكر أنه يوجد أنواع من 840511857 تتحمل جهودًا تصل إلى 65017 
وتيارات تصل إلى 1004 . 
وفيما يلى أهم الملاحظات التى تراعى عند التعامل مع ترانزستورات '3/10517151: 


١‏ - يجب فصل التيار الكهربى عن الدائرة أثناء رفع الترانزستورات من الدائرة؛ 
وذلك لمنع تولد الجهود العابرة التى ت: تتلف الترانزستور. 


ب اانا اس ابم 


؟ - يتم توصيل معصم اليد للقائم بإصلاح الدوائر التى تحتوى على ترانزستورات 
05177 بأرضى الدائرة أو بأرضى الشاسيه . ش 
#حنيق تاريض كنازية اللتحام جيندا ولا تييتخدم نكراة النعاء الفى علق فشكل 
مسند س ٠.‏ 
علما بأن معظم الأنواع الجديدة من ترانزس تورات 840511817 الموجودة فى 
الأسواق تحتوى على ثنائى زينر بين البوابة والمصدر لمنع ارتفاع 7/765 إلى قيم غير آمنة 
(151). وبالتالى تحمى الترانزستور من الجهود العابرة بالدائرة» وكذلك عند النقل 
نتيجة لانتقال الشحنات الاستاتيكية إلى أرجل الترانزستور بفعل احتكاك 
البلاستيك أو الفيبر بهاء أو نتيجة لانتقال الشحنات الاستاتيكية عند ملامسة 
أجسام الأشخاص لها أثناء التداول. والشركات المصنعة - عادة - تقوم بعمل قصر 
لأرجل الترانزستور بحلقة معدنية أو سلك أو صفيحة رقيقة لحماية الترانزستور أثناء 
التداول. 


فيما يلى رموز ترانزستورات '110517571 التى تحتوى على ثنائى زيدر: 


فالرمز 1 لترانزستور 71051151 نوع التعزيز. والرمز 2 لترانزستور 810317151 نوع 
النضوب. 

-جداول اختيار ترانزستور '11051181: 

الجدول(7- ١؟)‏ يعرض أنواعا مختلفة من ترانرستورات '0/1051:81 
المستخدمة فى الأغراض العامة . 


تيار المصرف الأقصى غ11 ص[ 

فرق الجهد بين المصرف والمصدر الأقصى علقم كملا 

القدرة القصوى المستهلكة فى المصرف عنقم صم 

موصلية النقل 65 
المجدول ١‏ -١5؟)‏ 


2 1700 
2 7 4 
2 1 4 
2 85 
2123338 
1110 
1115 0 
1150 
11510 
110 
111550 
1110 
11150 
1540 


-اختبار صلاحية ترانزستور '1100517171: 


يمكن اختبار صلاحية ترانزستورات 14051"181 باستخدام جهاز الأوميتر. 
والجدول (؟ - ١١‏ ) يبين طريقة استخدام جهاز الأوميتر فى اختبار صلاحية 
ترانزستورات 70081151 بنوعيها : نوع التعزيز 15 ونوع النضوب 1015. 


١٠١8 


مقاومة أكبر من 
مقاوفنة كبر فق 
نشارمة كت 
او ريق 


مقاومة تتراوح ما بين 


مقاومة أكبر من 
مقاومة أكبر من 


الجدول (؟ -؟؟) 


الطرف السالب - 
للأوميتر يتصل ب 
المصدر 5010106 
المصرف 101818 
المصدر أو المصرف 
البوابة 38]©6) 


المصدر 50101606 
المصرف 1015311 
المصدر أو المصرف 
البوابة 021 


الطرف الموجب + 
للأوميتر يتصل ب 
المصرف تزه 
المصدر ‏ 5010108 
البوابة 02 

المصدر أو المصرف 


المصرف نالزه| 
المصدر ‏ عع1ئ0ا50 
البوابة 006 
المصدر أو المصرف 


5 تطبيق على استخدام ترانز ستورات '71051181 فى التحكم: 
الشكل (؟ - 4# ) يعرض دائرة التحكم'فى محرك تيار مستمر دائم يتحكم فى 


بوابة أتوماتيكية . 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 492 470 الآ مكثف بوليستير سعته آلا[ 6 
مقاومة كريوتية 106 :22 ثنائى طراز 1019/4 0١‏ 
مقاومة كربونية 52 14 10 183 ثنائى طراز 1819/4 12 
مقاومة كربونية 52 16 1 1614 ثنائى زيئر جهده 1217 102 
مقاومة كربونية 52 ع1[ 27 5خآ ثاي ركتور طراز 22,36 دآ 


مقاومة كربونية © >1 18 126 ترانزستور 1/4105 بقناة 1( طراز 170 85 71 


مقاومة كربونية © 16 12 17 ترانزستور 20811 طراز 186107 1 
مقاومة كربونية © 16 10 128 ترانزستور 8105/آ بقناة لآ طراز 522 (81 2 75 
مقاومة كربونية © >[ 2.2 و12 ترانزستور 1/8105 بقاة 8 طراز 512 81 774 


١١ 


مقاومة كربونية 1550 22 0 ترانزستور 78405/آ بقناة 8 طراز 512 81 75 
ضاغط بريشة مفتوحة 2/0 58١‏ ترانزستور 2405لا بقئاة 11 طراز 522 (81 6]” 


مفاتيح نهايات مشوار بريش مفتوحة 812١52‏ 


شكل (” -18) 


نظرية العشغيل : 

فى الوضع الطبيعى تكون البوابة مغلقة» ويكون مفتاح نهاية المشوار 5١‏ مغلقًا 
وعند الضغط على الضاغط 281 يشحن المكثئف 1 ويتحول 11 لحالة الوصل» 
فيصبح جهد مصدر 11 يقترب من الصفرء وينتقل هذا الجهد لقاعدة 12 ولبوابة ,3 
4 فيتحول 12 لحالة القطع, ويتحول 13 لحالة القطع. ويتحول 14 لحالة الوصل لأنه 
نوع 5. ونتيجة لتحول 12 لحالة القطع يصبح جهد مجمعه يقترب من /121فينتقل 
هذا الجهد لبوابة 15 فيتحول 16 لحالة الوصلء وبالتالى يدور امحرك ليفتح البوابة» 
وعند تمام فتح البوابة يغلق المفتاح 52 ويفتح المفتاح 51. وفى نفس الوقت يفرغ 


١٠ 


المكثف )'1١‏ شحنته فى بوابة وكذلك فى المقاومة 13 وبعد ع56 20 يتحول 11 
لحالة القطع لأن الجهد على المكثف 0 سيصبح غير كاف لتحويله لحالة الوصل. 
حيكد يشقل جهد متجيع 11" الذى يساوى 241+ لقاغدة 2 وبوابة 14 ,13 
فيتحول 12' لحالة الوصل» وكذلك 13 لحالة الوصل» ونتيجة لتحول 12 لحالة الوصل 
يصبح جهد مجمعه يقعرب من الصفر فينتقل هذا الجهد لبوابة 16 ,15 فيتحول 15 
لحالة الوصلء وينعكس اتجاه دوران امحرك ليغلق البوابة مرة أخرى . 

والجدير بالذكر أن زمن فتح أو غلق البوابة عادة أقل من 20 ثانية» كما أن 
الغايركتور 3 يقوم بحماية المحرك من زيادة الجهد المفرطة» حيث يتحول لحالة الوصل 
عند ارتفاع الجهد عن الجهد المقنن؛ وبذلك يحافظ على ثبات الجهد على أطراف 
امحرك عند القيمة المقئنة. 
؟/ -الترانزستور الأحادى الوصلة 10[1: 

لترانزستور 1111 ثلاثة أطراف: وهى القاعدة الأولى 81» والقاعدة الثانية 82) 
والباعث 55. وهو يشبه الترانزستور الثنائى القطبية الصغير فى الشكل لحد كبير. 


وفيما يلى رمز 17171 ( الرمز 1 ) والدائرة المكافئة له ( الرمز 2 ) . 


لل لي ا ل م ل 


1 
ا 
١‏ 
١‏ 62 
ا رو + جع ” وو 8562 ع 
| 
ا عم امع 
ا 
ا 
١‏ 81 
3 م ل سس سسا سس سمح طاي 8410000 
2 1 


وعادة فإن المقاومه الحّلية بين القاعدتين دبز + ره > 188 تتراوح ما بين 5:10 


١١١ 


02 وتعرف النسبة بين المقاومة 181 والمقاومة الكلية 188 بالنسبة الداخلية -1238 
1210 علاىق ويرمز لها وتساوى: 


0 كك 
12 + رم1 


00 

- عمل الترانزستور الأحادى الوصلة '1[[3: 

فى الشكل (؟ - 44 ) عند تسليط جه 
مقداره /120 بين القاعدتين 82 ,81 فإن هذا 
الجهد سوف يجزئى بين المقاومتين 181.2 فإذا 
كان الجهد عند نقطة اتصال المقاومتين يساوى 
77 + > ل فإن التيار الكهربى سوف ير من 
الباعث إلى القاعدة 81 إذا كان الجهد < تلا 
+ هلا. وحيث إن هلا تساوى /0.71 
تقريبًا للثنائى السليكونى لذا فإن /1 7.7 < ٠78‏ 
ويقال خحيد إن "031 فقن شالة إشعال» ونلفظة 
إشعال 1711 تقل المقاومة 581 لتصل إلى الصفر 
فيزداد التيار 15 عند انخفاض 7/8. ويمكن إعادة 
7 إلى حالة الفصل 0155 بتخفيض قيمة الجهد 1/8 عن الحد الأدنى المسموح به. 

والشكل (؟ - ه؛ ) يعرض منحنى الخواص 18 ١/881-‏ لترانزستور '1[11. ويمكن 
تقسيم منحنى الخواص لثلاث مناطق وهى : 
١‏ منطقة القطع 768102 015 0104 وفيها يكون 0 > 18. 


شكل (؟ -44) 


؟ - منطقة المقاومة السالبة 5681017 ©©7©515]820 2)(196ع7168 وفيها يزداد التيار 15 
بنقص الجهد القعلا . 


" - منطقة التشبع 768108 53]1178]108 وفيها يزداد 18 بزيادة (8ع/. 


١١ 


منطقة المقاومة 


منطقة القطع 


شكل (؟ - 145) 
وهناك بعض الرموز المستخدمة مثل : 
أقصى قيمة للجهد زقلا م7 
أصغرقيمة للجهد إهع/ا 7 
تيار الباعث عندما يكون 1/881 مساويًا 7/8 1 
تيار الباعث عندما يكون 881 مساوية ال 1 


وفيما يلى حدود المناطق الثلاثة السابق تعريفها: 

حدود منطقة القطع من م1 : 0 > 18. 

حدود منطقة المقاومة السالبة من 197 : هآ > 18 . 

حدود منطةة التشبع من 17 < 18. 

- المذبذب المتراخى باستخدام 10,11 

ذه قللن05 دمتأمودقاء 1 11لا : 

يستخدم 11[] - عادة - فى بئاء دوائر المذبذبات وكذلك دوائر إشعال 
النايرستور والترياك. والشكل ( ؟ - 45 ) يعرض دائرة مذبذب متراخى باستخدام 
'017] مع مقاومة 8كآ ومكثف 8©. ويعرض فى نفس الشكل موجات الجهود 
علاورهلاو دولا . 


يا 


ع3 


أ شكل (؟ -5:) 
الدائرة سنسعبدل 1017 بمفقساح 
الآ ونوصله. كما بالهش كل 
.)84,7-5١(‏ فعندمايكون!51 
عدن وضولا كسد 0112 
زعع/ا حيث إن 8 هواجهد 
المصدر المستمرء 8*آ هو الفقد 
فى الجهد فى المقاومة 18 ويتم 


وولا+ وولا+ 


شكل (؟ -47) 


ذلك فى زمن يساوى ثابت الزمن للدائرة المؤلفة من المقاومة 188 والمكثئف 8© 


ويساوى ع ]1 : 


وعند غلق المفتاح 8١‏ فإن امكف سوف يفرغ شحنته فى زمن يساوى صفرا ثانية 
0 لأن مقاومة المفتاح 5 تاوق انلها 02 


وبهذه الطريقة يمكن تفسير شكل الجهد 78 المبين بالشكل (١؟‏ - 45 ) حيث إن 
57 يعمل كمفتاح مفتوح أثناء شحن المكثف 08 وصولاً لجهد 775 (ارجع 
للشكل ؟ - 5 )»؛ ويعمل كمفتاح مغلق أثناء تفريغ المكثف وصولاً للجهد ٠/ا‏ 
( وهذا موضح من منحنى النواص بالشكل ١‏ - 45 ) ونحصل على تردد موجة 
الجهد 7/8 من العلاقة التالية : 


7 حجدا 


ده دق 

ولكى نصل لتفسير مقبول لشكل الجهد على 82 يجب أن نتذكر أنه قبل إشعال 
11577 فإن المقاومة بين القاعدتين 81.82 تكون كبيرة جدا تصل لعشرة آلاف أوم 
وحيث إن المقاومة 162 ,11 عادة تكون صغيرة مقارنة بمقاومتى قاعدة '1[11» لذا فإن 
الجهد عند الطرف 82 سيساوى تقريبًا 9/88 أما عند إشعال 1111 فإن المقاومة بين 
القاعدتين سوف تقل إلى الربع تقريبًاء مما يؤدى إلى انخفاض الجهد 7/82 وذلك 
خلال فترة الإشعال ( زمن تفريغ المكثف ) وبالطبع فإن الجهد 7/81 سيكون معكوسًا 
للجهد 82/ا. 

1 -اختبار صلاحية ترانزستورات '1[[1: 


الجدول ( ؟ - 7١‏ ) يبين طريقة اختبار صلاحية '1[11] باستخدام جهاز الأوميتر. 


الطرف الموجب + 
للأوميتر يتصل ب 


القاعدة 1 1 عكو8 
القاعدة 2 2 ©2056 


الجدول (؟ -"؟) 


الطرف السالب - 
للأوميتر يتصل ب 


القاعدة 2 2 282256 
القاعدة 1[ 
القاعدة 1 


مقاومة تتراوح ما بين 59 >1 4:10 
مقاومة تتراوح ما بين 58 15 4:10 

مقاومة تتراوح ما بين 152 15 :3 

مقاومة أكبر من 1452 1 

مقاومة تتراوح ما بين 101652 :2 وأقل من الحالة الغالئة 
مقاومة أكبر من 212 1 


أاعكد8 


1 825 | الباعث فالتا 


الماعدة 1 


| الداماة| 
2 585256 


وت الاررتا 


الباعث 


القاعدة 2 


وت )ءا 
2 عكعو8 


الباعث 


القاعدة 2 


الباعث 


؟ / ٠١‏ -الترانزستور الأحادى الوصلة القابل للبرمجة 21[1: 

ترانزستور '1لآ2 له نفس خواص ترانزستور 21131 عدا أنه يمكن التحكم فى 
الجهد الأقصى م7 الذى يعمل عنده 1ل]2. 

ولترانزستور 1[آ2 ثلاثة أطراف؛» وهى : المصعد 82006 والمهبط 0805006 


والبوابة ©0816) . وفيما يلى رمز ترانزستور ]211 . 


017" القدر بنارا غيل نظي درجات القرارفة 
والشكل ١؟‏ -8؛ ) يبين منحنى خواص '2][1 والتى تمثل العلاقة بين (4-14[))» 
ويمكن تقسيم المنحنى إلى ثلاث مناطق كما هو الحال فى '1[[1 وهى: 


- منطقة القطع 011 انان 
- منطقة المقاومة السالبة مملعع1 عع مماذلوع] ع لالأوعوء ل[ 
- منطقة التشبع © * 0 52111120101 


حيث إن '1[] يكون فى حالة القطع إلى أن يصل جهد المصعد ه78 إلى 9/5. 
عندئذ يزداد تيار المصعد 14 بانخفاض 2/4 مولا للسينة ٠7‏ ويساوى ريا 
717.. فإذا أصبح 9/7 < هلآ يتحول 2][1 إلى حالة القطع 011 ]نان وإذا زاد ه/ا 
ليصبح “ل < م17 يزداد التيار 14 بصورة كبيرة» ويقال: إن 2][1 فى حالة تشبع 


. 50 


9 
١‏ السكالية ]8 
1 _. 
1 ه 
ا (/ا) بولا 
أ 4 
ا 3 
3 2 
1 
4 3 2 1 0 
نمطا مآ 
شكل (5 -84:) 
أى أن حدود المناطق الثلاثة السابق تعريفها كالآتى: 
حدود م: منطقة القطع من م[ :0 م[ 
حدود منطقة المقاومة السالبة من 7[ :م1 حم[ 
حدود منطقة التشبع من [٠‏ < 14 
حيث إذ: 
كان سيد عزادين ركان نميه لمك مسار 8 م1 
تيار المصعد عندما يكون جهد المصعد اا 17 


والجدير بالذكر أن قيمة 1/80 تعتمد على قيمة جهد البوابة 9/6 . 


-المذبذب المتراخى باستخدام 21[1: 


الشكل (1:3-5)يعرض دائرة مذبذب متراخى باستخدام ‏ 201 والدائرة 


المكافئة باستخدام 1[11] 


شكل (؟ -49) 


وفيما يلى الأطراف ذات المخارج المتماثلة فى كل من '1111» '2]01: 
2 يقابل 70 1/81 يقابل »الا ١78‏ يقابل 7/4" 
21017 نحصل عليها من المعادلة 2.18 : 
8 جل 7 0.7 + ى7 - م7١‏ 


4 
171١9‏ ب (07) اعكلا 0 000 


1-1 
ويمكن تعيين تردد الموجات الخارجة من على المصعد له أو المهبط 1 أو البوابة © 
من المعادلة 2.20 : 
1 
0 جه (13]) حن 
وعبظ 


0 -اختبار صلاحية '821[1: 
الجدول )١5 - 5١‏ يوضح طريقة اختبار صلاحية '8][1 باستخدام جهاز 


الأوميتر. 


الجدول (١؟‏ -5؟) 


الطرف السالب-للأوميتر يتصل ب 


6000 


الطرف الموجب + للأوميتر يتصل ب 


1100م 


000 241100 


41100 02 


7100م ع0 


006 0000 


00500 0 


5 -الموحد السليكونى المحكوم (الثايرستور) 50018: 
يتكون الشايرستور من أربع طبقات سليكونية /1-21-7-2) وله ثلاثة أطراف» 
وهى المصعد (4)ع2.4200 و المهبط (©0265006)16)» والبوابة (08]6)03 . 


وفيما يلى رمز الثاير ستور: 


1 


لذلك سمى بموحدا لمتليكون 


والشكل 1١‏ -5.0)يعرض 
غماذج مختلفة للثايرستورات» 
أماالشكل 5١‏ ١ه)فيعرض‏ شكل (؟ -00) 


منحنى خواص الشايرستورء والذى بمثل العلاقة 
بين تيار المصعد هآ وفرق الجهد بين الملصعد والمهبط 1/41 عند قيم مختلفة لتيار 


البوابة 10. 


وا+ 


جهد الانهيار العكسى 


عرلا - 


جهد الانهيار الأمامى 
لفاك 


شكل (” -١ه)‏ 


10 < إن1] < 2و1 

ويلاحظ من منحنى الخنواص للثايرستور أن الخنواص العكسية للثايرستور تكون 
مماثلة للخواص العكسية للموحدات» ولكن الخواص الأمامية تكون مختلفة. 

وفيما يلى شرح الخواص الأمامية للثايرستور: 

-١‏ إذا كان تيار البوابة يسار صقرا ويرمز له بالرمز 2160 فإن الثايرستور يعتبر فى 
خالة فقيل 60151 ويكون له عقاومة كبيرة غدابين العبمد والهيظ 6 فإذائزاة 
الجهد بين المصعد والمهبط وصولاً لجهد الانهيار الأمامى 7/80 فى هذه الحالة فإن 
الثايرستور يتحول لحالة الوصل 011 ويمر تيار المصعد خلال الغايرسقور غلم 


١ 


؟ - عند وصول إشارة جهد موجبة بين البوابة والمهبط يمر تيار فى البوابة) وبالتالى . 
فإن الجهد اللازم (لإشعال الثايرستور)لتحويل القشايرستور لحالة الوصل 0121 
سوف يقل عن 1/80 علما بأنه كلما ازداد تيار البوابة 16 قل ١741‏ اللازم لإشعال 
الثايرستور. 

+ - يسعمر الغايرستور فى حالة وصل ]07 بعد إشعاله حتى عندما يصبح 16 مساويا 
الصفرء ولكن عندما يقل تيار المصعد 4[ عن تيار الإمساك 18 ( وهو تيار 
المصعد الأدنى الذى يحافظ على الثايرستور فى حالة وصل 011 بعد إشعاله ) 

. فى هذه الحالة يتحول الثايرستور الحالة القطع 011 ]010 . 
؛ - يوجد شرطان يجب توافر هما فى إشارة الجهد اللازمة لإشعال الثايرستور 8/61 
وهما: 
؟- أن يكون زمن الإشارة كافيًا لإحداث الإشعالء وعادة يكون أكبر من 
كير 20 . 

ب - أن يكون التيار 16 المتولد نتيجة لتسليط إشارة الجهد 7/0 كافيًا لإحداث 
إشعال عند قيمة كلهلا . 

ويمكن معرفة خواص إشارة الجهد اللازمة لإشعال الغايرستور من ورق بيانات 

الثايرستور . 

- طرق إطفاء الغايرستور 5)018: 

من المشاكل التى نتعرض لها فى دوائر الثايرستور؛ مشكلة إطفاء الغايرستور» أى 
تحويل الغايرستورالحالة القطع 086 0104, حيث إن الثايرستور يظل فى حالة وصل 019 
طالما أن تيار المصعد هآ أكبر من تيار الإمساك 18. 

وهناك عدة طرق لإطفاء الثايرستورء نذكر منها ما يلى : 

١-استتحخدام‏ الغايرستور فى دوائر التيار المتردد. فمن المعروف أن الموجة الجيبية 
للتيار المتردد تصل للصفر مرتين فى الدورة الواحدة ( ارجع للفقرة ١لا‏ 
وحيث إن الثايرستوريعمل كمرحد فإنه سيمرر نصف الموجة الموجبة فقطء 


١١ 


ويمجرد وصولها للصفر يحدث إطفاء ذاتى للثايرستورء ويبقى الثايرستور فى 
حالة قطع إلى أن يتم إشعاله مرة أخرى. 
؟ - استتخدام الشايرستور فى دوائر التتوحيد الكاملة» وذلك باستخدام قناطر 
التوحيد. حيث يحدث إطفاء ذاتى للشايرستور بمجرد وصول الموجة الموحدة 
للصفرء ويبقى الثايرستور فى حالة قطع لحين إشعاله مرة أخرى . 
*" - استبخدام مفتاح يدوى« بالتوازى أو بالتوالى مع الفايرستور حيث ينطفئ 
الثايرستور عند فتح مفتاح التوالى أو غلق مفتاح التوازى ( وهذه الطريقة غير 
عملية ). 
؛ - توصيل مكثئف مشحون بالتوازى مع مصعد ومهبط الثايرستور بطريقة تجعل 
النايرستور يتعرض لجهد معاكس فيقل تيار المصعد إلى قيمة أقل من تيار 
الإمساك» ويتحول الثايرستور لحالة القطع 011 016 . 
- زاوية إشعال الغثاير ستور 16اع28 عط :11 : 
من أهم المصطلحات الفنية المستخدمة مع الفايرستورء هى زاوية الإشعال» وهى 
الزاوية التى يتحول عندها الثايرستور من حالة القطع لحالة الوصل وذلك لحظة وصول 
إشارة إشعال للبوابة ويرمز لها عادة ه. 
والشكل ( ١‏ - 00 ) يبين دائرة تحكم فى محرك تيار مستمر باستخدام ثايرستور 
( الشكل أ) وشكل موجة الجسهد على أطراف امرك وكذلك نبضات إشعال 
الايرستور ( الشكل ب )؛ حيث يمكن التحكم فى سرعة محرك التيار المستمر 
بالتحكم فى قيمة جهد أطرافه . 
ويلاحظ أن نبضة الإشعال تكون عندما :”90 -0, ويكون الجهد على أطراف 
امحرك هو الجهد المهشر فقطء أما باقى الموجة الموحدة فتكون على أطراف الثايرستورء 
ويمكن التحكم فى زاوية الإشعال 0» بواسطة دائرة اللإشعال [متاصه) مقع" 
أناك011 . 
ويعمل الغايرستور تماما كموحد يمنع وصول نصف الموجة السالب للمحركء 
ويلاحظ أنه كلما ازدادت زاوية الإشعال قل الجهد الموجود على امحرك ويساوى صفرًا 


١" 


عندما تكون زاوية الإشعال © مساوية “180: بينما يكون الجهد على الحمل أكبر ما 
يمكن عندما تكون زاوية الإشعال © مساوية "0. ش 
ببسم 
4 © ا 90 50 
0-0 
17 1 


لها 


”0 


شكل (؟ -؟ه) 


ملاحظة : 

عند التعامل مع الموجات الجيبية تعتبر أن الدورة الكاملة تحدث فى زاوية كهربية 
مقدارها *360, أى أن نصف الدورة يحدث فى زاوية كهربية مقدارها "2.180 وبهده 
الطريقة يمعكن . تحديد زاوية الإشعال بالنسبة للموجة الجيبية للمصدر الكهربى . 

5+ - تطبيقات على استخدام الغايرستور فى التحكم : 

التطبيق الأول : 

الشكل ( ١‏ - 1ه ) يعرض دائرة تحكم عملية فى سرعة محرك عام يستخدم فى 
الأجهزة المنزلية» مثل : الخلاطات المنزلية» والمثاقيب اليدوية . 


عناصر الدائرة: 
ثايرستور يختار حسب قدرة امحرك 0 
ثنائيات سليكونية طراز 11/4004 1112 
مقاومة 10169 وقدرتها 518 1 
مجرزئٌ جهد 116 وقدرتها 218 37 
مفتاح ق قطب واحد سكة واحدة 5 


1١7” 


شكل (؟ -7ه) 


نظرية التشغيل: 

تعرف هذه الدائرة بدائرة الوجه الواحد ذات النصف موجة للتحكم فى سرعة 
امحركات العامة. ويمكن التحكم فى سرعة امحرك بواسطة مجزئ الجهد فعند تحريك 
الذراع المنزلق مجزئ الجهد 177/1 لأعلى تزداد سرعة ا محرك» وذلك لزيادة فرق الجهد 
بين بوابة ومهبط الثايرستور مما يعمل على إشعال الثايرستور مبكرا. فى حين أنه عند 
تحريك الذراع المنزلق للمقاومة 101/1 لأسفل تقل سرعة المحرك» وذلك لانخفاض فرق 
الجهد بين بوابة ومهبط الثايرستور, مما يعمل على إشعال الثايرستور متاخرًا. 

والجدير بالذكر أن سرعة امحرك لا يمكن أن تصل إلى السرعة الكاملة لهذه الدائرة؛ 
لأن هذه الدائرة تعطى فقط نصف موجة القدرة لعضو الاستنتاج للمحرك. 

ولهذه الدائرة ميزة جيدة فى تثبيت سرعة امحرك حتى عند تغير الحمل» وهذه 
الميزة تسمى بالقوة الدافعة الكهربية العكسية *11/1. 

فلنفرض أن مجزئ الجهد 1371 ضبط للحصول على سرعة 15284 1500 عند 
الأحمال. فإذا زاد الحمل على امحرك فإن المحرك سيميل لنفض سرعته وبالتالى 
تنخفض القوة الدافعة الكهربية العكسية للمحرك؛ لأنها تتناسب طرديًا مع سرعة 
المحرك, مما يزداد الفرق بين جهد المصدر والقوة الدافعة الكهربية العكسية على أطراف 
امحرك. فيزداد التيار المار فى ا محرك. وبالتالى يزداد عزم المحرك لأن عزم امحرك يتناسب 
طرديا مع العيار . 


وبالرجوع للدائرة المعنية» فعندما يزداد الحمل على المحرك تقل القوة الدافعة 
الكهربية العكسية :82/1 وحيث إن مهبط الغايرستور ك1 متصل بالقوة الدافعة 
الكهربية العكسية؛ لذلك فإن جهد المهبط لا سوف يقل فيزداد فرق قى الجهد بين 
البوابة والمهبط 7/65 فيشتعل الثايرستور مبكراء فيزداد الجهد المتوسط والتيار المار فى 
عضو الاستنتاج؛ وهذا يعمل على تثشبيت سرعة المحرك فى مواجهة التغير فى 
الاحمال. 

التطبيق الثانى : 
١‏ الشكل (؟ - 04 ) يعرض دائرة تحكم عملية فى سرعة محرك عام باستخدام 
ايرستور» يتم التحكم فيه باستخدام دائر ئرة إشعال مكونة من مقاومة ومكثف» 
وتستخدم هذه الدائرة للتحكم فى الخلاطات وماكينات الخياطة وجميع ا محركات 
الشبيهة» علمًا بأن الحد الأقصى للتيار 4 1.5 . 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 1001642 1 
مجزئ جهد 1016 12 
مقاومة كربونية 11440 13 
مكثف كيميائى سعته /ل|0.1 وجهده /101 62 
ثنائى سليكونى طراز 5060 111 11072 
ثايرستور طراز 21 106 © © 
نظرية التشغيل : 


تقوم الدائرة المؤلفة من 01) ,182 ,161 بتوليد جهد أساسى على شكل أسنان منشار 
م1332 محمل على الجهد المستمر المضبوط بواسطة المقاومة 1*82. وهذا الجهد يظهر 
على الذراع المنزلق مجزئ اللجهد 12», ويقارن هذا الجهد بالقوة الدافعة الكهربية 
العكسية للمحرك من خلال المكثف 02» وعند وجود فرق جهد بينهما يشحن 
المكثف وصولاً لجهد إشعال الثايرستور. فعندما يزداد الحمل على المحرك تقل القوة 
الدافعة الكهربية العكسية 1823417 فيشحن المكثف 02 بسرعة وصولاً لجهد إشعال 
الشايرستور 21/0 وينتج عن ذلك إشعال متقدم للثايرستورء فيزداد الجهد اللحصل 
على أطراف احرك العام فيميل امحرك لتقليل سرعته. 

وعندما يقل الحمل على المحرك تزداد سرعة المحرك فتزداد القوة الدافعة الكهربية 
العكسية 8341 للمحرك: فيش حن المكثف 02 ببطء وصولاً لجهد إشعال 
الغايرستور وينتج عن ذلك إشعال متأخرء ويقل الجهد المحصل على أطراف المحرك 
العام» ويميل المحرك لتقليل سرعته» وبذلك نحصل على تنظيم سرعة للمحرك . 

والجدير بالذكر أن 22 يعمل على وصول جهد إشعال للشايرستور عندما يكون 
مصعد الثايرستور .ل موجبا ومهبط الثايرستور >1 سالب . 
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فى حين يعمل !19 على وصول نبضة إشعال موجبة حادة لبوابة الثايرستور. نما 
يساعد على نجاح الإشعال» وذلك لأن الثنائى 1(1 لن يتحول الحالة الوصل إلا عنندما 
يزداد فرق الجهد عليه عن / 0.7 

أما المكثف 01) فيعمل على زيادة حدود زاوية الإشعال من “0:90 إلى 20:180 
وهذا يعمل على زيادة حدود تغير السرعة. 

التطبيق الثالث : 

الشكل ( ١‏ - هده ) يعرض دائرة تحكم فى سرعة محرك عام باستخدام ثايرستورء 
يتم التحكم فيه بموحد رباعى الطبقات. وتستخام هذه الدائرة للتتحكم فى 
الخلاطات وماكينات الخياطة وجميع المحركات الشبيهة . 


شكل("” -هه) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1001649 4 
مقاومة متغيرة 159 25 2 
مقاومة كربونية 1150 عا 
مكثف كيميائى سعته [لم|0.01 وجهده 501 ل 
ثايرستور طراز 8 018-022 001 
ثنائيات سيلكونية طراز 5059 111 121102 
موحد رباعى الطبقات طراز 8/4990 2 ,١‏ 103 


١” 7/ 


نظرية التشغيل : 
يعاب على دوائر إشعال الفايرستور باستخدام مجزئ جهد ومكثف كالموضحة 
بالتطبيق الثانى» أنها لم تعالج المشكلتين التاليتين: 
١‏ - تغير خواص الثايرستور تبعا لتغير درجة حرارته . 
؟ - وجود اختلاف فى خواص الثايرستورات التى لها نفس الطراز» حيث إن تغير 
النواص يغير من قيمة تيار الإشعال الأدنى 167 والذى يشتعل عنده الشايرستور» 
وبالتالى تتغير زاوية الإشعال» وتباعا يتغير تيار الحمل. 
أما الدائرة التى نحن بصددها فقد أمكن التغلب على هاتين المشكلتين باستخدام 
الموحد الرباعى الطبقات 1(3 والذى لا يسمح بمرور الجهد المبنى على المكثف 1© 
للوصول لبوابة الشايرستور إلا عند وصول قيمة جهد مدخل الموحد الرباعى الطبقات 
لجهد انهياره أى 1017. فى هذه الحالة يتحول الموحد الرباعى الطبقات 1(3 لحالة 
الوصل» وتصل نبضة إشعال للثايرستور كافية لإشعاله» وبذلك نضمن عدم اشتعال 
الشايرستور إلا بعد وصول الجهد على أطراف المكثف 01 إلى 10377 مهما اختلفت 
درجة حرارة الثايرستور» وكذلك مهما اختلفت خواص الثايرستور. 
التطبيق الرابع : 


الشكل ١١‏ -5ه ) يعرض دائرة تحكم تناسبى فى أحد الأفران المنزلية 01/68 . 


شكل(؟ -5ه) 
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عناصر الدائرة : 


مقاومة حرارية 44 
مقاومة كربونية 42 330 4 
مقاومة متغيرة 142 5 12 
مقاومة كربونية 1152 ]1 
مقاومة كربونية 19 6.8 وقدرتها 2317 14 
مقاومة كربونية 40 47 عدا 
مكثف كيميائى سعته كلإ0.02 وجهده 27 25 6 
ثنائى زيئر 1077 وقدرته /118 8 
ثنائى سليكونى طراز 914 111 12 
ترانزستور أحادى الوصلة 43 115 001 
ثايرستور طراز 8]4443 2 يثبت على مشتت حرارة أبعاده (10© 5< 5) 02 
لمبة نيون تعمل عند جهد 22077 4 
نظرية التشغيل : 


تقوم المقاومة 82 .121 وأيضا المقاومة الحرارية 18371 كمجزئ جهد لجهد ثنائى 
الزيئر 10١1‏ والذى يساوى 1017 . 

وخرج هذا المجزئ يصل إلى بوابة الترانزستور الأحادى الوصلة 01» ويشحن 
المكثف خلال نصف الموجة الموجب» وعندما يصل الجهد المبنى على أطراف المكثف 
لجهد إشعال :0 تصل نبضة إشعال للثايرستور 02» فيتحول الثايرستور لحالة الوصل» 
وتصل القدرة الكهربية لعنصر التسخين» علما بأن الثايرستور يعود لحالة القطع فى 
نصف الموجة السالب» وتتكرر دورة الإشعال من جديد فى نصف الموجة الموجب . 

وعندما تكون درجة حرارة الفرن منخفضة فإن قيمة المقاومة 167/1 ستكون 
كبيرة» الأمر الذى يعجل شحن المكثف 01)» وبالتالى يتقدم إشعال الترانزستور 01© 
ومن ثم يشتعل الثايرستور 02 مبكرا فيزداد جهد أطراف السخانء وبالتالى تزداد 
القدرة الكهربية التى تصل للسخان فترتفع درجة حرارة السخان . 
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وعند اقتراب درجة حرارة الفرن من درجة الحرارة المطلوبة والمضبوطة بواسطة 12 
تقل قيمة المقاومة الحرارية 187/1 فيتاأخر شحن المكثف. وبالتالى يتأخر إشعال 
الترانزستور 1©» ومن ثم يشتعل الشايرستور 02 متأخراء فيقل جهد أطراف السخان» 
وبالتالى تقل القدرة الكهربية التى تصل للسخان والتى تعمل 0 تعريض الفقد 
الحرارى الناتٌح عن الإشعال. 


عدم بان اتلمبة الثيوة 1 تضىء أثناء عمل الفرن . 
والشكل 7١‏ - 51 ) يعرض موجة الجهد على أطراف ثنائى الزيئر(أ) وموجة 
الجهد الخارجة من الترانزستور الأحادى الوصلة 01 ( ب ).» وموجة الجهد على أطراف 


السخان ( ج) عندما تكون زاوية إشعال الثايرستور حوالى 60 درجة. 
1 


شكل (؟ - /اه) 


التطبيق الخخامس : 


الشكل ( ؟ 8ه ) يعرض دائرة التتحكم فى شدة إضاءة مصباح كهربى قدرته 


. 50117 


شكل(؟ -8ه) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية >1 1.5 وقدرتها /111 
مقاومة كربونية 59>آ 4.7 
مقاومة كربونية 62 150 
مقاومة كربونية 52 10 
مقاومة كربونية 42 10 
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1 
12 
13 
14 
1 


مقاومة كربونية 42 120 كذ 


مقاومة متغيرة 169 100 ذا 
مقاومة متغيرة 1662 200 1/2 
مكثف سعته 0.22|01 6 
مكثف سعته كلإ 0.1 وجهده 77 300 60 
ثنائى سليكونى طراز 4003 21 1 4- مآ 
ثنائى زيئر جهده /7 10 طراز 61 36 182 إٍ 
25201012 
ثايرستور طراز 714443 2 
1 01 
ترائزستور أحادى الوصلة 73 2115 
11 
2 
محول نبضات بملفين ثانويين 1:1 
اذا 
مصهر تيار 54 
152 
مصهر بطىء 511186 41101 تياره المقنن خم 100 
| 
لمبة قدرتها 177 750 
نظرية التشغيل : 


تتميز هذه الدائرة بوجود عزل كامل بين دائرة التتحكم ودائرة القدرة بواسطة 
اجمولين 2»؛ ويعمل 11 على خفض جهد المصدر من 22017 إلى 24017 وتقوم 
القنطرة المؤلفة من 101-104 بتوحيد خر ج امحول 11 ليصبح خرجها مساويًا 5517 تيار 
بست غير مم . وبواسطة ثنائى الزيئر 1921 والمقاومة 161 يصبح الجهد على 
أطراف 1 مساويًا 1017 + ترا واي كل سيره يطو دن شول 12 
2 1171 فيزداد جهد باعث الترانزستور الأحادى الوصلة 1© وصولاً لجهد إشعال 
01)» وتصل نبضة إشعال للثايرستورات 50182 ,50121 عبر محول النبضات 12 
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وهم النا دحو كاز اعامباء وتشيل :باقن الدورة لتحيل وف فيك الرجة 
الغانى يشحن 01 مرة أخرى وصولاً لجهد إشعال 01» وتنتقل نبضة إشعال بنفس 
الطريقة السابقة عبر محول النبضات 12 للثايرستورات فيشتعل الثايرستور الثانى 
وهكذا. 

وعندما تكون 169/1 صغيرة فإن 01) يشحن بسرعة فتصل نبضة مبكرة 
للئايرستورات» وبالتالى تزداد القدرة الكهربية المنقولة للمصباح» وتزداد شدة إضاءة 
المصباح والعكس بالعكس . 

ويمكن من خلال 1217/2 ضبط الحد الأدنى لشدة الإضاءة المطلوبة وذلك بالتحكم 
فى الحد الأدنى للقدرة الكهربية التى تصل للمصباح الكهربى. 

5 -جداول اختيار الثايرستورات: 

فيما يلى أهم الرموز المستخدمة فى ورقة بيانات الثايرستورات. 


تيار المصعد الأمامى المتوسط (لكم) 1 
الجهد الأقصى المتكرر الذى يتحمله الثايرستور بدون أن يشتعل تلقائيًا ههلا _ 
جهد إشعال البوابة الأدنى 6ك 
تيار إشعال البوابة الأدنى ]1 
والجدول ( ١5 - ١‏ ) يعرض بعض الثايرستورات الشهيرة وخواصها الفنية. 

الجدول 7١‏ -8؟) 


م 106 110 
8 106 1160 


110106 6 
1105 
1510116 
1101165 


1١1 


110116 
1101105 
1101261 
11012658 
110 126 1 
1105 
813-79- 40015 


8213-79-05 


813-79- 80015 
23 
2 ١ 4 


© -اختبار صلاحية الثايرستور: 
الجدول ١؟‏ - 55 ) يبين طريقة اختيار صلاحية الثايرستورات باستخدام جهاز 
الأوميتر 
الجدول ١؟‏ -55؟) 


و -للأو ميتم |الطرف السا 2 
الدعائد المتوقعة الطرف السالب-للأوميتر لطر لب +للأوميتر 
3 يتصل ب يتصل ب 


مقاومة أكبر من 92 34 1 وتقل 
كلما زاد تيار الثايرستور 

مقارمة اكير من 1800 ونكتها اكير من 
الحالة السابقة 


مقاومة صغيرة تنراوح ما بين (42 0:1000) 
مقاومة كبيرة تصل إلى (2452 10 :1( 
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؟/ ١‏ -العناصر العاملة بعد الانهيار الفوقى 2105  :8756810968‏ / 

هناك مجموعة من العناصر التى تعمل عندما يصل فرق الجهد على أطرافها لجهد 
الانهيار لهاء وهذه العناصر قريبة الشبه بثنائيات الزيئر. وسوف نتناول أهم هذه 
العناصر فى الفقرات التالية . 

؟/؟ ١‏ -الدياك ©1212 : 

الدياك هو أحد العناصر العاملة بعد الانهيار الفوقى» وهو من عائلة الثايرستور 
ويسمى أحيانًا الموحد الثنائى الاتجاه» وهو يسمح بمرور التيار فى الاتجاهين» ويعمل 
بدون بوابة تحكم وله طرفان وهما 12 ,71 . ا 

ويمر التيار الكهربى فى الدياك عندما يصل فرق الجهد بين طرفيه 12 ,11 لجهد 
الانهيار له. وعمل الدياك يشبه عمل عدد 2 موحد يدر متطلن وها لوعداو 
خلفا لخلف . وفيما يلى رمز الدياك (الرمز 1 ) والرمز المكافئ باستخدام ثنائيى زيئر 
متتصلين وجها لوجه (الرمز 2 ) والرمز المكافئ باستخدام ثنائيى زينر متصلين خلقًا 


ا 0 


والجدير بالذكر أنه قبل وصول فرق الجهد بين طرفى الدياك لقيمة جهد الانهيار 
الفوقى ١/80‏ والذى يساوى عادة 3217 يمر تيار صغير فى الدياك ويمكن اعتبار الدياك 
فى حالة قطع؛ وبمجرد وصول فرق الجهد بين طرفى الدياك لجهد الانهيار الفوقى 
يتحول الدياك لحالة الوصل . 

والشكل (؟ - 4ه ) يبين منحنى الخنواص للدياك» والذى يمثل العلاقة بين التيار 
المار فى الدياك بأعلى أمبير وفرق الجهد بين طرفى الدياك بالفولت (97) . 


1١ 


+1 


جهد الانهيار الأمامى 


/ل1- 


مو/ا- 


جهد الانهيار العكسى 


1- 
شكل (؟ -5ه) 


ويمكن اختبار الدياك باستخدام جهاز الأوميتر حيث يعطى قراءة أكبر من 2462 1 
فى كلا الاتجاهين مع أى قطبية للجهاز. 

-المفتاح السليكونى الثنائى الاتجاه 5185 : 

ولهذا العنصر ثلاثة أطراف, وهى المصعد الأول 1» والمصعد الثانى 2» والبوابة 
6. وفيما يلى رمز المفتاح السليكونى ذى الاتجاهين 585 . 


1م - 42 
0 


والشكل ١‏ - 50 ) يعرض منحنى الخواص للمفتاح السليكونى الثنائى الاتجاه 
5 والتى تمثل العلاقة بين تيار المصعد 1 وفرق الجهد بين المصعدين 7782-41 . 


١75 


جهد الانهيار 
الأمامى 150+ 


(5ؤةاهم/ا) 


شكل (* -50) 

وفيما يلى تميزات 5185 : 
١ط‏ جهد الانهيار الفوقى الذى يعمل عنده 1ك يساوى 87 + وهذا صغير بالمقارنة 
بجهد الانهيار للدياك والذى يساوى 3237 12. 
؟- ينخفض الجهد بين المصعدين من 7 8 + إلى 177+ بعد الوصول للانهيار 
الفوقى» أى أن قيمة تراجع الجهد بعد الانهيار 7011386 5221 عله81 تساوى 
7 2 وهذا غير متحقق بنفس الدرجة فى الدياك (ارجع للشكل ١‏ -58 ). 
* - يظل المفتاح السليكونى 585 فى حالة وصل بعد وصوله لجهد الانهيار إلى أن 
يقل تياره عن تيار الإمساك 17110. 
- يمكن تخفيض جهد الانهيار الأمامى إلى حوالى 17 + وذلك باستخدام موحد 
زيئر» حيث يوصل مصعد ثنائى الزيئر ببوابة المفتاح السليكونى 585» ويوصل 
مهبط ثنائى الزيئر بمصعد المفتاح السليكونى 585. 


1١7” 


ه - يتميز 585 بأنه مستقر عند درجات الحرارة احتلفة» حيث إن جهد الانهيار 
الفوقى 80/آ يزداد بمقدار 0" 100//آ 0.16. 1 | : 
ويمكن اختبار مفتاح السليكونى 585 باستخدام جهاز الأوميتر» حيث يعطى 
قراءة أكبر من 2052 1 فى كلا الاتجاهين مع أى قطبية للجهاز. 
-المفتاح السليكونى الأحادى الاتجاه 5175 والموحد الرباعى الطبقات: 
المفتاح السليكونى 5175 له ثلاثة أطراف, وهى المصعد لكء والمهبط 55» والبوابة 
0. أما الموحد الرباعى الطبقات 101006 61/إ8[-1*0105 والذى يطلق عليه أيضا اسم 
موحد شوكلى 101006 لإع5080©11 فله طرفان» وهما المصعد كء والمهبط 15. 


وفيما يلى رمز المفتاح السليكونى 5175 ( الرمز 1) ورمز الموحد رباعى الطبقات 


(الرمز 2 ) : 


والشكل(١5-١5)‏ 
يعرض منحنى الختواص 
لكل منالملفت اح 
السليكونى 5][5 وموحد 
شوكلى. 00 
ويلاحظ من هذه 
اللبواض أن كسدلا من 
المفتاح 5]75 وموحد 
شوكلى يعملان فى الاتجاه 
الأمامى عند جهد انهيار 
صغير يساوى /ا8), مقارنة 
بجهد الانهيار الفوقى فى 


الاتجاه العكسى , 


لدأ همه "“ وم 
8 
1 2 
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ويمكن تقليل جهد الانهيار الأمامى للمفتاح السليكونى 5115 باستخدام ثنائى: 
زيئر» بحيث يوصل مصعد الزينر بمهبط 5175 ويوصل مهبط الزيئر مع بوابة 5105 
فيهبط جهد الانهيار الأمامى للمفتاح السليكونى 5105 ليصل إلى 17 بدلا من 
/ا8. 

وعادة فإن المفاتيح السليكونية 5]15 الموجودة بالأسواق لها جهد انهيار فوقى 
يساوى 837 وتيار تشغيل أقل من 14 وهى تستخدم عادة لإشعال الشايرستور 
4 

أما الموحدات الرباعية الطبقات ( موحدات شوكلى ) فيكون لها جهد انهيار فوقى 
يتراوح ما بين 7 10:400 وتتحمل تيارات نبضية لفترة قصيرة تصل إلى 8 100 

والجدول ١‏ - 75) يبين طريقة اختيار كلاً من 5175» والموحد الرباعى الطبقات 
باستخدام جهاز الأوميتر. 


المجدول ١؟‏ -5؟) 
الطرف السالب- للأوميتر |الطرف الموجب + للأوميتر 
النتائج المتوقعة 
يتصل ب يتصل ب 
مقاومة كبيرة أكبر من 12 المهبط علصطة0 المصعد ‏ 2006م 


مقارمة كبيرة اعبرم السايقة واحينانا 820 


يصعب قراءتها ببعض أجهزة الأوميتر 


المصعد 


المهبط 03105006 


؟/” -الترياك عو11 : 


يعتبرالترياك هوأاحد العناصر التابعة لعائلة الثايرستور» عذا أنه يتميزعن 
الشايرستور بانه يسمح بمرور التيار فى الاتجاهين. وللترياك ثلاثة أطراف تمامًا مثل 
الثايرستور وهى المصعد الأول ويرمز له 1ه أو 11 أو 28111, والمصعد الثانى ويرمز له 
2 أو 12 أو 8/412» والبوابة ويرمز لها 0 . 
وفيما يلى رمز الترياك : 
1/7 


7/ننناانا 


1١8 


ويوجد تشابه كبير بين الترياك والنايرستور فى الشكل. والشكل 5١‏ -57) 
يعرض منحنى الخواص والتى يمثل العلاقة بين التيار وفرق الجهد بين مصعدى”' 
الترياك. حيث 160 <101 < 2ن1 . 

وفيما يلى شرح منحنى الخواص للترياك : 

١‏ - إذا كان تيار البوابة 0 > 16 فإن الشرياك يكون فى حالة قطع 011. ويكون له 
معاوقة كبيرة بين المصعدين فإذا زاد الجهد بين المصعدين وصولاً لجهد الانهيار 
الأمامى 1/80+ أو جهد الانهيار العكسى 1/80- يتحول الترياك لحالة الوصل 
[01» و يمر تيار المصعد خلال الترياك» علما بأن الترياك غير مصمم للعمل بهذه 
الطريقة فقد يؤدى ذلك لانهياره وتلفه. 


شكل (؟ -؟5) 


0 - يعمل الترياك عند وصول نبضة إشعال للبوابة» ويوجد أربعة أوجه مختلفة 
افيه الإنشيال وح حاار : 


١ 


أ- نبضة إشعال لها جهد موجب وتيار موجب» حيث تكون قطبية 6 ,1/112 
موجبة ويطلق على هذه الحالة حالة الإشعال +1. 
ب - نبضة إشعال لها جهد سالب وتيار سالب» حيث تكون قطبية 1012 
موجبة» وقطبية © سالبة ويطلق على هذه الحالة حالة الإشعال -1. 
ج- نبضة إشعال لها جهد سالب وتيار سالب» حيث تكون قطبية 1/12 
سالبة» وقطبية 3) موجبة» ويطلق على هذه الحالة حالة الإشعال +111. 
د- نبضة إشعال لها جهد سالب وتيار سالب» حيث تكون قطبية 1/112 
سالبة» وقطبية) سالبة ويطلق على هذه الحالة حالة الإشعال - 111. 
والجدير بالذكر أن حساسية الترياك تكون أفضل ما يبمكن فى حالة الإشعال ,+1 
1312 وتكون حساسية الترياك أقل قليلاً فى :خالة الإشعال -1:وتكون بحساسية 
الترياك أقل ما يمكن فى حالة الإشعال +115 لذلك فهذه الحالة نادرا ما تستخدم. 
* - يتحول الترياك لحالة القطع عندما يقل تيار مصعده عن تيار الإمساك 1588. 
وهناك بعض القيود فى استخدام الترياك للتحكم فى الأحمال الكهربية التى 
تعمل بالتيار المتردد مثل : 
أقصى تيار تشغيل للترياك حوالى 4 2000 
أقصى جهد عكسى يتحمله الترياك حوالى 17 1000 
أقصى تردد يعمل عنده الترياك حوالى 112 60 
لذلك إذا كانت متطلبات الحمل تستلزم مواصفات أعلى من المواصفمات السابقة 
فإنه يستخدم عدد 2 ثايرستور موصلين بالتوازى خلا لخلف . 
- تطبيقات على استخدام الترياك فى التحكم : 
التطبيق الأول : 


الشكل (؟ - 55 ) يبين دائرة عملية للتحكم فى شدة إضاءة مصباح كهربى 
باستخدام ترياك» يتم إشعاله بدائرة ©4 ودياك. 


عناصر الدائرة : 


ترياك يختار حسب قدرة المصباح. 0 
دياك طراز 872 ا 0 
مكثف بوليستير 24 100 ويعمل عند جهد 77 50 6 
مكثف بولى كربونات 24 100 ويعمل عند جهد 77 400 602 
ملف لآير 100 امآ 
مقاومة كربونية 169 4.7 وقدرتها 757 0.5 1 
مقاومة متغيرة 1692 470 وقدرتها /78 1 6 
مصباح كهربى هآ 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية التشغيل: 


تتحكم المقاومات 19/1 ,161 والمكثئف 01) فى زاوية إشعال الترياك ١0؛‏ فكلما 
ازدادت قيمة 1171 ازداد الزمن اللازم لشحن المحكثف 1ل) للجهد المطلوب لإشعال 
الدياك وهو /7 35 تقريبًا عنده يشتعل الدياك 02 . 


١5 


وتصل نبضة جهد متأخرة /59 عبر الدياك لبوابة الترياك 0(1» تعمل على إشعال' 
الترياك متأخرًا فيقل الجهد المدشكل على أطراف اللمبة وتنخفض شدة إضاءتها 
والعكس بالعكس . 

ويعاب على هذه الدائرة ما يعرف بالرجوعية 11(/5]56515) بمعنى أنه عند ضبط 
المقاومة 187/1 للحصول على إضاءة خافتة» ثم غلق المفتاح 251 فإن المصباح سيضىء 
بضوء خافت فى أول نصف دورة» ولكن سرعان ما يحدث إشعال مبكر يؤدى إلى 
زيادة شدة إضاءة المصباح بعد ذلك فى الدورات التالية؛ وبالتالى يصبح من 
المستحيل ضبط شدة إضاءة المصباح منذ البداية» ولكن يجب إعادة ضبط شدة 
إضاءة المصباح بعد إضاءته بواسطة المقاومة 169/1. 

ويوضع المكثف 02 والملف 1.1 للحد من إحداث تداخل مع موجات الراديو 1111 
والناتج عن الوصل والفصل السريع للترياك 01 عند زوايا أكبر من الصفر وأقل من 
'180. 

والجدير بالذ كر أن الديمرات 
الإلكترونية الخاصة بالمصابيح 
المتوهجة والمتوفرة فى الأسواق 
تحمتوى على بكرة واحدة للتحكم 
فى وصل وفصل المصباح» ١‏ 
وكيدلك اليححكم في بده زاوية التأخير من 
إضاءتها . | دائرة 1 

والشكل (754-17) يعسرض 5 
موجة جهد المصدر (1) ونبضات 1 
الإشعال ( ب ) وموجة الجهد على زاوية الإشعال 
أطراف المصباح ( ج). 

شكل (؟ -51) 


١7 


التطبيق الثانى : 


الشكل ( ١‏ - 55 ) يعرض دائرة عملية للتحكم فى سرعة محرك عام باستخدام 


ترياك يتم التحكم فيه بترانزستور أحادى الوصلة مع محول نبضات . 


شكل (؟ -10) 


عناصر الدائرة: 

أربع ثنائيات سليكونية طراز 4004 ]2 1 
ثدائق زيثر جهده /5.19 طران 4 114751 
ثنائى سليكونى طراز 4001 21 1 
ترانزستور أحادى الوصلة طراز 5431 |1 2 
ترياك طراز 6346 11 2 

مقاومة 52 1 35 وقدرتها 7لا 3 

مقاومة كربونية 142 39 


مقاومة متغيرة 52 15 50 زعا 


مقاومة كربونية 62 330 240 
انظر الشرح لعا 
مقاومة كربونية 62 100 14 
مكثف كيميائى ل 0.1 وجهده /ا 10 6 
مكثف كيميائى كل 10 وجهده ١/‏ 10 62 
مكثف كيميائى كلا 0.1 وجهده 80 7؟ 400 0 
محول نبضات طراز (11712) 1018 52140 1 
نظرية التشغيل: 


يقوم ثنائى الزيئر 105 بتشبيت جهد الموجة الموحدة بواسطة القنطرة المؤلفة من 
الثنائيات 101-104 ليساوى 87 5.1 

ووبمجرد تشكل جهد على أطراف ثنائى الزينر يشحن المكثف 01 عبر 183 ,2182 
وبمجرد وصول الجهد على أطراف ال) لجهد إشعال الترانزستور الأحادى الوصلة 01© 
تخرج نبضة للجانب الابتدائى حول النبضاتء وتنقل للجانب الثانوى ليشتعل 
الترياك . ويمكن التحكم فى زاوية إشعال الترياك بواسطة المقاومة المتغيرة 183. 

والشكل 775-7١‏ ) يعرض موجة المجهد على أطراف ثنائى الزينر 55 (أ) 
وموجة الجهد على أطراف المكثف 001 ( ب ). وموجة التيار فى الجانب الثانوى لمحول 

والجدير بالذكر أن قيمة 185 تعتمد على شدة تيار ا خحرك . 

والجدول ١”؟‏ -77) يبين قيمة المقاومة 155 عند قيم مختلفة لشدة تيار المحرك» 
ويمكن تعيين قيمة المقاومة 1*5 من المعادلة التالية: ‏ هك - 25. 


11 
حيث إن : 1904 هى القيمة العظمى لتيار انحرك . 


١ 
لجد‎ 
7 - ؟١ ول‎ 
0 

( 


7 
151 


5/9 -جداول اختيار الترياك : 


فيما يلى أهم الرموز المستخدمة فى ورق بيانات الترياكات: 


القيمة الفعالة لتيار الترياك 11 
الجهد الأقصى المتكرر الدع تعكمله قر ايكون أن يعمل ذاتنا 17 
جهد إشعال البوابة الأدنى كا 
تيار إشعال البوابة الأدنى ]1 


:والجدول )١8- ١١‏ يعرض بعض الترياكات التى يكثر استخدامها وخواصها 
الفنية . 


الجدول ١؟‏ -8؟) 


110 206 1 
110216 6 


1100 225 6 


1100 226 6 


1100 236 4 
110 246 1 


851 9 


5/9" اختبار صلاحية الترياك : 
الجدول ١9-5١‏ ) يبين طريقة اختبار الترياك باستمخدام جهاز 


الأوميتر. 


الجدول (؟ -9؟) 


الطرف السالب - للأوميتر |الطرف الموجب + للأوميت أ' 


مقاومة أكبر من 52 0/1 1[ وتقل المصعد أو المهبط 
كلما زاد تيار الترياك 


مقاومة صغيرة المصعد 1[ 

مقاومة صغيرة البوابة 02 المصعد 1 1ع000هم 
مقاومة كبيرة المصعد 2 2 2006م البوابة 021 
مقاومة كبيرة البوابة 00 المصعد 2 0002م 


4/5 الإلكترونيات الضوئية : 

إن جميع أشباه الموصلات تتفاعل مع الضوء لحد ماء ثما دفع المصممين لتصميم 
بعض العناصر الإلكترونية لتعمل كحساسات ضوئية أو باعثات للضوء؛ وسوف 
نتناول العناصر الإلكترونية الضوئية فى الفقرات التالية . 

جو ع 


مختلفةق ا ا لح ير 0 
مختلفة للثنائيات الباعقة للضوء . 


ع0 لام 1 ع00للم ش 
شكل (؟5 -57) 


١4 


يشكيك عع اذم عتيرع ا تقلا عنقا يكون هارا أماميا بجهد أكبر من 21) ش 
أما عندما يكون 1.8 منحازا أساسيا فإنه لا بمرر تيار وبالتالى لا يضىء. 


وتوجد ألوان مختلفة من الثنائيات الباعثة للضوء مثل الأحمر والأصفر 
والبرتقالى والأخضر والأزرق» وتعتمد شدة إضاءة ماكاءآ على شدة التيار المار فيه 
والتى تتراوح ما بين (104 25 :5) . 

وهناك نوعان من الثنائيات الباعثة للضوءء تبعا لنوع الضوء المنبعث وهما: 

ثنائيات باعثة للضوء المرئى (7/1-51. 

ثنائيات باعثة للضوء غير المرئى مثل الأشعة تحت الحمراء ل[آملظآ1. 

وتوصل -عادة- مقاومة على التوالى مع (1.81 لتحديد شدة التيار المار. والجدول 
ااي )٠‏ يبين قيم المقاومة التى توصل بالتوالى مع (آآآ عند الجهود اختلفة, 
علما بأنه توجد ثلاثة أنواع من الغنائيات الباعشة للضوء: الأولى منخفضة القدرة 
تيارها (104 5). والثانية قياسية وتيارها (1504 10) والثالئة عالية القدرة وتيارها 
بخم20) . 


الجدول (؟ -0.*) 


وتستخدم الثنائيات الباعثة للضوء على نطاق واسع فى صناعة وحدات العرض 
الرقمية ذات السبع شرائح 01580135 ]56813062 25617617 والتى تستخدم فى أجهزة 
القياس والحاسبات الإلكترونية والساعات الرقمية.. إلخ. 

وتتكون وحدة العرض الرقمية من 7 ثنائيات باعثة للضوء مبططة؛ وهى تتواجد 
فى صورتين» إما بمصعد مشترك 82006 00101208) أو مهبط مشترك 0001010018 
00500 . 


والشكل ( 58-١‏ ) يعرض شكل دائرة وحدة عرض رقمية بمصعد مشترك (1)» 
ودائرة وحدة عرض رقمية ذات مهبط مشترك ( ب )» وشكل تخطيطى لوحدة عرض 
رقمية بمصعد مشتر ك طراز 170152510 بحيث توصل مهابط الثنائيات السبعة 
بمقاومات 33052 لتحديد التيار. عندما يكون جهد الإمداد /517+. 


ا 
هر 
44ل وة | للجه 3 
ا و بكر 
65 5 
ص بور 
3 3 
72 ره 
و 
لجهلون 0 
4ملمع 3 
: أ مرك 
همل ووعة ليت 8 2700 
أ 8 (ع32000 ممصممرم) 
0 ب ج 
شكل (” -58) 


والجدول 7 - )7١‏ يبين طريقة استخدام وحدات العرض ذات الشرائح السبعة 
ذات المصعد المشترك والمهبط المشترك . 


)"”١- ”١ الجدول‎ 


جهد أطراف الثنائيات المضيكئة | ' 


مصعد مشترك مهبط مشترك 


الغنائيات المضيئة 


رع ,3,6,0 
عبط 
الك 


2 
0,01 

2,61 
6001 


عرطبة 


ان 


يم سن ابيع سن ا جح ل هت ا 


اك 


والشكل -1١(‏ 8 يبين كيفية الحصول على الأعداد 0-9 على وحدة عرض 


011ل نا نا لالالالالا 
00 لالالانالالالالالا 
شكل (؟ -55) 


والجدول 5١١‏ -505؟) يبين بعض الطرازات اغختلفة لوحدات العرض الرقمية 
وكخوراضها الفبية: ا 
الجدول (؟” -5”) 


أقصى جهد 
للشريحة (17) 


1150م 


1152م 


81106 
1112061 
1208 
واكك لاا 
4 11م 
5 0115م 


“-الثنائى الضوئى ((41.آ) 11006 40972060 أطئاءآ : 

يطلق على الثنائى الضوئى أحيانا 21006 20010»وهو يشبه الثنائى العادى: عدا 
ويعمل هذا الثنائى طبيعيا فيسمح بمرور التيار عند تعرضه لانحياز أمامى ويمنع مرور 
التيار عند تعرضه لانحياز عكسىء, ولكن بمجرد تعرض الثنائى الضوئى لشعاع 
ضوئى فإنه يسمح بمرور التيار عند تعرضه لانحياز عكسىءويزداد التيار المار كلما 
زادت شدة الشعاع الضوئى الساقط عليه . 

والشكل )7١ - ١١(‏ يعرض نماذج لثنائيات ضوئية» وكذلك طريقة استخدام 
الثنائى الضوئى للعمل فى الانحياز العكسى أثناء تعرضه لشعاع ضوئى : 


١6١ 


/يا+ 
سقوط ضوء 


ع6 
ع قا 
0 
2 1 9 95 
8 


عدم سقوط ضوء 


شكل (؟ )٠١-‏ 
'فعند تعرض الثنائى الضوئى لشعاع ضوئى خارجى يتحول لحالة الوصل فيصبح 
الجهد الخارج 2/0106 مكنا دأ («/ا-عع17), حيث إن عء/اهو جهد المنبع» 8 هو فقد 
الجهد فى الثنائى الضوئى عند الانحياز العكسى . 
والجدول (” -- 77 ) يعرض عدة طرازات للثنائيات الضوئية وخواصها الفنية. 


الجدول (؟ -*#”") 


تيار الإعتام 


الجهد العكسى (178) 


55/9 - الترانزستور الضوئى *2515)03ة1) 252040 : 


وهو يشبه الترانزستور العادى» فيماعدا احتوائه على سطح زجاجى يسمح 
بسقوط الشعاع الضوئى على وصلة الترانزستور. والشكل )1١ - ١١‏ يعرض تماذج 
لترانزستورات ضوئية وكذلك رمزها. ش 

ع 
كترانزستور معتاد فى منطقة مظلمة» حيث هه 8 
يزداد ©1( تيار النمججمع) بزيادة 18 ( تيار ١‏ ا 
القاعدة )» وتكون النسبة بينهما مساوية لمعامل 0 
كسب التيار #قط» أى أن: 
شكل (؟ )7١-‏ 


1١7 


8آ 

أما إذا لم تستخدم قاعدة الترانزستور وتعرض الترانزستور لشعاع ضوئى» فإن ك1 
سوف يزداد بزيادة شدة الشعاع الضوئى والعكس بالعكس . 

غلما يانه يوجد ترانزستور دار لنجتون ضوئى يستخدم فى دوائر القدرة» ويوجد 
طرازات كثيرة من الترانزستورات الضوئية على سببيل المثال 8 14 18م8 ,ل 13 لام 
وهى تستخدم كحساسات فى دوائر التحكم الإلكترونية. 

5 -الثايرستور الضوئى 50:18 461198660 -أطع1ءآ : 

يشبه الفايرسعور الضوكئ الثايرستور العادى فى عمله؛ عدا أنه يحتوى على سطح 
٠‏ للثايرستورء ولا يمكن إطفاء الثايرستور فى هذه الحالة إلا بتقليل تيار المصعد عن تيار 
الإمساك للثئايرستور 055621ا0) 211010128 ويمتاز الثايرستور الضوئى بقدرته على 
حمل تيارات لا يقدر على حملها كلا من الثنائى الضوئى والترانزستور الضوئى . 

ويوصل -عادة- مكثف بين مصعد ومهبط الثايرستور الضوئى لمنع الإشعال 
الكاذب للثايرستور» ويستخدم -عادة- الثايرستور الضوئى كحساس للضوء فى 
دوائر التحكم . وفيما يلى رمز الثايرستور الضوئى (85©170.آ]) . 

ها " 
0 


6 
”2 -المقاومة الضوئية 1,1(12: 
تصنع المقاومة الضوئية من مواد شبه موصلة مثل سلينيد الكادميوم, وتغطى 
بالسيراميك» وتوضع داخل غلااف زجاجى» وتتغير مقاومة 01آآ عند تعرضها 
لشعاع ضوئى فتقل المقاومة من عدة ميجا أوم إلى عدة كيلوأوم؛ لذلك فهى 


١غ‎ 


تستخدم أحياثا فى بناء مجزئات الجهد عند 
الحاجة لخخرج يعتمد على يه الضوء. 
والشكل ( ؟-75) يعرض رمرا ونموذجاً : 
مقائمة وك 
شكل (؟ -؟07) 


والجدول (؟ - 74 ) يعرض خواص بعض طرازات للمقاومات الضوئية . 


الجدول "١‏ ب )2 
2 300 لطم 7 


4/9 7 الخلايا الشمسية 5لآع0) 580121: 


تهوم الخلايا الشمسية بتوليد جهد على أطرافها يتناسب مع شدة الشعاع الضوئى 
الساقط عليهاء ويتراوح هذا الجهد من 7 0.6 :5 للخلية الواحدة» وتصل شدة 
التيار للخلية الواحدة إلى 4هإ50. والشكل (؟ - 77 ) يعرض تماذج مختلفة . 


شكل (” - 07/8) 


١ مه‎ 


ويوضع - عادة - الحرف 72 بجوار البطارية للدلالة على أنها تمثل خلية ضوئية» 
وبتوصيل عدة خلايا ضوئية على التوالى يمكن زيادة الجهد المحصلء ويمكن زياذة 
التيار امحصل بتوصيل عدة خلايا شمسية على التوازى. والشكل (5 -714) 
يبين طريقة توصيل ثلاث خلايا شمسية على التوالى للحصول على جهد 7 0.9 
وتيار (4لا 50) الشكل (5)»: وطريقة توصيل ست خلايا شمسية للحصول على 
جهد 7 0.9. وتيار 4 لإ 100 ( الشكل ب). 


لل جا 
2 + 00 
0237 0,337 03 


. | . 
+ 4+ 4+ 
03137 031 


شكل (؟ -74) 


والجدول ( ١‏ - 75) يعرض خواص بعض الطرازات الختلفة للخلايا الشمسية . 


حيث إن: 
أقصى تيار للخلية الشمسية > يا 
جهد أطراف الخلية الشمسية 21 
المجدول (؟ -ه”) 
0450 25 19-6 .501 
30آ4 م 25-50 501 


م501:50-50 
501.50-100 
503 
م100-100 :501 


5 235- عناصر الارتباط الضوئية العازلة :150184015 160مناه0© 0)0ط2 : 

يتكون عنصر الارتباط الضوئى العازل من ثنائى باعث للضوء وعنصر إحساس 
ضوئى مثل مقاومة ضوئية أو ترانزستور ضوئى أو ثايرستور ضوئى ... إلخ. 
وتستخام عناصر الارتباط الضوئى العازلة فى عزل دوائر التتحكم عن الدوائر 
الرئيسية لدواعى الحماية. والشكل (؟ - 75) يعرض نموذجا لعنصر ارتباط ضوئى 
عادى (1)» ونموذجا لعنصر ارتباط ضوئى بمجرى ]510 . 


شكل (؟ -76) 


ا 
لله 


فالرمز 1لوحدة ارتباط ضوثى بخرج ترانزستور ضوئى . 


١ /لاه‎ 


والرمز 2 لوحدة ارتباط ضوئى بخرج ترانزستور دار لنجتون . 
والرفل 3اتوحدة اقباط هنو تكرح 018 05 . 
والرمز 4 لوحدة ارتباط ضوئى بخرج ترياك ضوثى . 


والجدول 1١‏ -75) يبين خواص بعض طرازات لوحدات ارتباط ضوئى بخرج 


ترانزستور . 
حيث إن : 
جهد العزل 25> 
نسبة التحويل وتساوى (100 2ل) 602 
تيار الخرج 1 10 1 
تيار الدخل 11 
الجدول ١؟‏ -5”) 


1300 0 |1500 | 3500 | 1500 1500 200 (ع4) 715 
0 < | 500 < | 100 < | 100 < | 30< 5< 50< 6011 


* وحدة ارتباط ضوثى بخرج ترائزستور دار لنجتون. 5 


والجدول 707-59 ) يبين خواص طرازين لوحدة ارتباط ضوئى بخرج ترياك. 
وحيث إن : 


جهد الانحياز الأقصى للثنائى الباعث للضوء مص 72 
التيار الأمامى الأقصى للثنائى الباعث للضوء عنقم 16 
الجهد العكسى الأقصى المتكرر للترياك متنك 
تيار البوابة الأدنى للترياك 3 1 


١ مه‎ 


جهد البوابة الأدنى للترياك 7 
جهه العزل الأقصى للوصلة و7 
تيار الدخل اللازم لإشعال الترياك 1 


الجدول ١؟‏ -ا”) 


خواص الوصلة | خواص الترياك الضوئى | خواص الثنائى الباعث للضوء 
الطراز 
١‏ | عن من جنا |سم ست سين سي 
ذم 15 
4م 30 


717 3372 5 17 1.537 3137 هم 50 | 14003010 
3707 إشخط40017|100 7غ 1.5 337 هم 50 | 3020 51060 
- اختبار العناصر الإلكترونية الضوئية: 


يتم اختبار معظم العناصر الإلكترونية الضوئية بجهاز الأوميتر» فمثلاً: يمكن 
اختبار الثنائى الباعث للضوء 1.519 بجهاز الأوميتر بنفس طريقة اختبار الثنائى 
العادى» حيث يعطى مقاومة صغيرة عندما يكون منحازا أمامياء ويعطى مقاومة 
قدا زكرن عار عكمسدة 

وكذلك يمكن اختبار الترانزستور الضوئى بالأوميتر» حيث يعطى مقاومة صغيرة 
بين المجمع والباعث عند تعرضه للضوءء ويعطى مقاومة كبيرة بين المجمع والباعث 
عند حجب الضوء عنه. 

وأيضاء يمكن اختبار الثايرستور الضوئى بالأوميتر» فيعطى مقاومة صغيرة عندما 
يكون منحازرًا أمامياء أى موجب الأوميتر يتصل بالمصعد وسالب الأوميتر يتتصل 
بالمهبط» وذلك أثناء تعرضه للضوء» ويعطى مقاومة كبيرة عند حجبه عن الضوء . 

وأيضاء يمكن اختبار المقاومة الضوئية بالأوميترء فتعطى مقاومة صغيرة عند 
تعرضها للضوء ومقاومة كبيرة عند حجب الضوء عنها. 

فى حين يتم اختبار الخلايا الشمسية بجهاز الفولتميتر حيث يتشكل جهد على 
أطرافها عند تعريضها للضوء؛ ويتلاشى الجهد من على أطرافها عند حجبها عن 
الضوة: ْ 


١8 


- تطبيقات على استخدام الإلكترونات الضوئية: 


التطبيق الأول : 
الشكل ١(‏ - 77 ) يعرض دائرة عملية لخلية ضوئية تستخدم فى التحكم فى 
إضاءة لمبات الشوارع. 
شكل (؟ -75) 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 52 560 قا 
مقاومة ضوئية آلآ 
ترانزستور 211ل طراز 3904 11 2 01 
ثنائى سليكونى طراز 4001 ]2 1 11 
نظرية الدشغيل : 


تعمل المقاومات آ1مآمآ ,12 ,بآ كمجرئ جهد يتحكم فى جهد قاعدة 
الترانزستور 01. وعند الظلام فإن المقاومة الضوئية 1.1012 يكون لها مقاومة كبيرة 


1١1 


جداء وبالتالى يصبح جهد قاعدة العرانزستور 01 صفراء وتباعًا يصبح الترانزستور.. 
01 والريلاى 818 فى حالة فصل 011 . ش 

وفى ضوء النهار فإن المقاومة الضوئية +1101 يكون لها مقاومة صغيرة فتصبح 
المقاومة 12 أكبر من المقاومة )11014 +) وتباعا يزداد جهد قاعدة الترانزستور 1ل 
فيتحول الترانزستور لحالة الوصل /01» وتباعا يعمل الريلاى 18 فيغلق الريلاى 
ريشته المفتوحة والموصلة بالتوالى مع المصباح فيضىء المصباح . 

التطبيق الثانى : 

الشكل (؟ - 1/7) يوضح طريقة استخدام وحدة الارتباط الضوئى 7400:3011 
فى عزل دائرة التحكم عن الدائرة الرئيسية . 


شكل (" -/770ا) 

عناصر الدائرة: 

مارم #روويية 2 47 1 
مقاومة كربونية 59 360 52 
ترياك طراز :2163424 2 © 
وحدة ارتباط ضوئية طراز 3011 ©1106 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحد 5 
مصباح كهربى انآ 


نظرية التشغيل : 

عند غلق المفتاح 51 فإن وحدة الارتباط الضوئى 181 سوف تعمل نتيجة لمرور تيار 
كهربى فى الثنائى المشع لهاء وبالتالى يتحول ترياك وحدة الارتباط الضوئى حالة 
الوصل» ويصبح كما لو كان مفتاحا مغلقاء ويدشأ عن ذلك تولد فرق جهد بين 
البوابة © والقاعدة 12 للترياك الرئيسى 01 فيتحول الترياك الرئيسى لحالة الوصل 
وتضىء اللمبة انآ وتظل اللمبة 1آ مضيئة طالما أن المفتاح 5١1‏ مغلق» ولكن بمجرد 
فتح المفتاح 51 يتحول ترياك وحدة الارتباط الضوئى لحالة القطع ما يؤدى لاختفاء 
فرق الجهد بين البوابة © والقاعددة 12 للترياك الرئيسى» فيتحول هو الآخر لحالة 
القطع وينطفئ المصباح انآ. 


البا بالثالث 


اللالكترونيات الرقمية 


الإلكترونيات الرقمية 
م ١/‏ - مقدمة : 


يمكن تقسيم الدوائر الإلكترونية المتكاملة إلى نوعين أساسين» وهما الدوائر 
المتكاملة التناظرية ( الخطية ) 5 ,ع1 428108106 والدوائر المتكاملة الرقمية 10181181 
15 12681860 وتبنى الدوائر المتكاملة بصفة عامة باستخدام مجموعة من 
العناصر الإلكترونية مثل: المقاومات» والمكثفات. والثنائيات» والترانزستورات» 
وتوصل هذه العناصر مع بعضها على رقيقة سليكونية صغيرة جداء وتحاط هذه 
الرقيقة بغلاف لدن له أرجل للتوصيل . ويوجد أشكال مختلفة للدوائر المتكاملة 
وأكثرها انتشارا الدوائر المتكاملة 1011 وهى اختصار ل126.آ 18 11181 وهى دوائر 
متكاملة بصفين من الأرجل على جانبيهاء المسافة بين كل رجل والأخرى 0.1 
بوصة؛ والشكل ١ - 7١‏ كو عد لوا النوع من الدوائر المتكاملة . 


وعادة فإن الدوائر المتكاملة ,1011 تتواجد بأعداد مختلفة من الأرجل مثل: 
(40 ,28 ,16 ,14 ,8) » وتختلف الدوائر المتكاملة التناظرية والدوائر المتكاملة الرقمية 
فى طبيعة الجهود التى تتعامل معها. 

فبالنسبة لجهود الدخل والخرج للدوائر التناظرية تكون جهود تناظرية فى حين أن 
جهود الدخل والخرج للدوائر الرقمية تكون على هيئة إشارات رقمية. والمثال التالى 
سيوضح الفرق بين الجهد التناظرى وإشارة الجهد الرقمية. 

وفى الشكل (” - ١‏ ) دائرتان للتحكم فى مصباح كهربى. ففى الشكل (1) 
يتم التحكم فى شدة إضاءة المصباح بتغيير قيمة مقاومة متغيرة موصلة بالتوالى مع 
المصباح. وفى الشكل ( ب ) يتم إضاءة أو إطفاء المصباح بواسطة مفتاح يدوى 
موصل على التوالى مع المصباح . 

ويقال: إن جهد المصباح فى الدائرة (أ )جهد تناظرى لأن قيمته تتغير بتغير قيمة 
المقاومة المتغيرة» وأقصى قيمة لهذا الجهد التناظرى هو جهد البطارية» بينما يقال: إن 
مصباح الدائرة ( ب ) يتعرض لإشارة جهد رقمية» حيث إن لها حالتين فقط» وهما: 
الأولى: وقيمتها تساوى جهد البطارية عند غلق المفتاح» وتعمل على إضاءة 
المصباحء ويقال عن هذه الحالة: الحالة العالية (11) أو الحالة المنطقية (1) أما الحالة 
الغانية : فإن قيمتها تساوى صفراء وتعمل على إطفاء المصباح ويقال عن هذه الحالة : 
الحالة المنخفضة (,آ) أو الحالة المنطقية (0) . 


شكل (6 -1) 


١55 


والشكل ( - *) يبين الفرق بين إشارة الجهد الرقمية وإشارة الجهد التناظرية . 
ففى الشكل (1) إشارة جهد رقمية ولها قيمتان وهماإما 597 + ويقال عنها 


(1]0177) أو (0). 

أما الشكل ( ب ) فيعرض إشارة جهد تناظرية ولها قيم مختلفة من لحظة لأخرى» 
تتغير مابي. (517+ : 0). 

وهى تتغير ما بين ( ( 5 
الجهد ٠‏ ل 
عالى 1 ؛ 
4 4 
3 3 
2 7 
1 1 

الزمن , 
كه 10 9 كه 10 9 #8 7 6 5 4 3 2 1 0 


شكل ( -") 

8/” - الدوائر المتكاملة الرقمية: 

تنقسم الدوائر المتكاملة الرقمية إلى مجموعة من العائلات تبعا لنوع العناصر 
المستخدمة فى بنائها. وفيما يلى بعض هذه العائلات : 

- عائلة 1211 ب - عائلة 72:11 ج- عائلة 11" 

د - عائلة 1801 ه- عائلة 2105© 

واكفر هذه العائلات استخداما فى الوقت الراهن عائلة .111؛ ثم عائلة 
ال3405© . 

١ /”/8*‏ -الدوائر المتكاملة الرقمية (عائلة د1"11 ) : 

ويستخدم فى بنائها ترانزستورات ثنائية القطبية '831» ولكنها تحتوى على أكثر 
من باك وتدفسست هده العاكلة إلى عندة استلاسل اكعرها العسارا السلسلة 84 


١ 6/ 


وتستخدم فى الاستخدامات العسكرية» والسلسلة 74» وتستخدم فى الاستخدامات 

العامة ويندرج تحت هاتين السلسلتين سلاسل أخرى فرعية مثل: 

22 .82154../57074.. السلسلة القياسية‎ - ١ 

؟ - سلسلة استهلاك القدرة المنخفضة ..-511741 / ...511541. 

سلسلة السرعة العالية ..5117411 /..5115411. 

4 - سلسلة شوتكى ..571545../571745. 

ه - سعلسلة استهلاك القدرة المنخفضة والتى تحتوى على وصلة شوتكى عند 
المداخل ..51174[5 / ..5115415. 


والشكل (7 - ؛ ) يعرض الدائرة الداخلية لبوابة 714111 بثلاثة مداخل تندرج 
نحت عائلة بآ1"1. 


مخرج 


شكل (© - 4) 


فعندما تكون المداخل 0 ,8 ,ه عند الحالة 0 أى لها جهود تقترب من 0177 حينئذ 
فإن الترانزستور 19 سيصبح منحازا أمامياء ويصبح هذا الترانزستور فى حالة تشبع. 
وبالتالى فإن جهد المجمع سيصبح مساويًا لجهد المداخل © ,8 ,ل » أى قريبا من الصفر. 


1١38 


وحيث إن مجمع 1 معصل بقاعدة 1 لذا يصبح 12 فى حالة قطع 055 » 
وينتقل الجهد عع/+ الذى يساوى 517+ إلى المخرج ]0101811 وتصبح حالة اخخرج عا 
أى (1) وجهده يقترب من /51+. 

وعندما تكون المداخل 8,8,6 عند الحالة المنطقية (1) أى عند جهد يقترب من 
517+ حينئذ يصبح 11 فى حالة قطع؛ وبالتالى يصبح جهده مجمعا مرتفعا فيتحول 
الترانزستور 11 لحالة التشبع ويصبح جهد الخرج نام انا0 يقترب من 0:17. 

وهناك بعض التعبيرات الشائعة للجهود والتيارات للدوائر المتكاملة الرقمية أهمها: 
١‏ - تيار الدخل العالى (:1) : وهو تيار الدخل عندما تكون حالة إشارة الدخل عالية 

.)1( 

؟ - تيار الخرج العالى (:10) : وهو تيار الخرج عندما تكون حالة إشارة الخرج عالية (1). 
- تيار الدخل المنخفض (11): وهو تيار الدخل عندما تكون حالة إشارة الدخل 


4 - تيار الخرج المنخفض (101) : وهو تيار الخرج عندما تكون حالة إشارة الخرج 


.)0( 000 

ه - جهد المصدر (ع16) : وهو جهد منبع التيار المستمر »الذى تعمل عنده الدائرة 
المتكاملة . 

5 - جهد إشارة الدخل العالية (9/1) : وهو قيمة جهد إشارة الدخل الذى تتعامل 
معه الدائرة المتكاملة على أنه إشارة منطقية عالية . 

٠7‏ - جهد إشارة الخرج العالية (1/08): وهو قيمة جهد إشارة الخرج للدائرة المتكاملة 
عند الحالة المنطقية العالية (1). 

- جهد إشارة الدخل المنخفضة (9/1): وهو قيمة جهد إشارة الدخل التى تتعامل 
معه الدائرة المتكاملة كحالة منطقية منخفضة (0). 


3 جهد إشارة الخرج المنخفضة (1/01) : وهو أعلى قيمة لجهد المخرج عند الحالة 
المنخفضة (0). 


٠‏ - تأخيرالانتشار عدطنا زواع ه15)قع 3م220 (م1): وهو الزمن المار من لحظة 
حدوث تغير فى المداخل للحظة حدوث تغير فى حالة النخارج ووحدته نانوثانية. 
١‏ - القدرة المستهلكة فى البوابة 80 وتحسب بالملى وات (010) . 
والجدول (” - )١‏ يبين مقارنة بين السلاسل امختلفة لعائلة ب[1"1 . 


)١ - *”( الجدول‎ 


(7) مستصمرءء7؟1 


(7) علمصرءء/1 


(17) كا 
(97) برا 
(7ا) يرملا 
(7أ) يبه17 
(شخص) سآ 
رشر) سآ 
(شخصم) نهآ 
رخص) نهآ 
(5ه) ما 


2) 17 


علماناك الإشارة السالبة للتيار تعنى دخول التيار إلى الدائرة المتكاملة والإشارة 
الموجبة تعنى خروج التيار من الدائرة المتكاملة . 

: ) 1211 -الخارج المختلفة للبوابات المنطقية (عائلة‎ ١/9 

توجد ثلاث صور مختلفة لخرج البوابات المنطقية للدوائر المتكاملة ب1"11؛ بغض 
النظر عن نوع السلسلة الفرعية وهى كما يلى: 


0 خرج مجمع مفتوح أنام اناه جماء00116)- عم‎ - ١ 


"10 خرج ذات القطب الرمزى أناماناه 016م-جمع‎ - ١ 
. 16-6 خرج يغلاث حالاات ناص نا0‎ - 
أولا: خرج المجمع المفتوح:‎ 

هذا النوع من المخارج بالسمات التالية : ١‏ 

١‏ - إذا لم يوصل هذا المخرج بجهد المصدر 1706 من خلال 
مقاومة 1؟آ فإن قيمةالخرج ستساوى 097», بغض النظر شكل(” -ه) 

. عن حالة مداخل الدائرة المتكاملة . 

١‏ - يمكن توصيل هذا النخرج بجهد آخر غير جهد المصدر المستخدم فى تغذية 
الدائرة المتكاملة . على سبيل المثنال: يمكن توصيل هذا المخرج بجهد يساوى 
1277 وبذلك يمكن تغيير مستوى الجهد المنطقى للدائرة المتكاملة من /337 
لأى جهد آخر تبعا لقيمة الجهد المتصل با مجمع المفتوح. 


3 


امرك عرسي متكا ودين امتارع د 
المفتوحة على التوازى معا. فمثلا: يمكن 
معاء مع استخدام مقاومة 51652 توصل مع 4 | م( » | 8 
جهد المصدرعع/7 كما هو مبين بالشكل ( أ #2 
(*-5) ويكون خرج البوابتين مكافئا 2 
لخرج بوابة 015 بمدخلين هما خرج بوابتين شكل (” -5) 
ملآ ذات المجمع المفتوح. 


وتختلف قيمة مقاومة الجذب عع5ة:ؤزوع1 منا 21011 والتى توصل مع المجمع 
المفتوح مع جهد المصدر ع170 باختلااف عدد الخارج ذات المجمع المفتوح الموصلة على 
التوازى 6 وكذلك عدد المداخل التى توصل بالمجمع المفتوح على التوازى 17. 

والجدول ١‏ 3 ؟')يبين مقاومة اللججذب العظمى والصغرى لأعداد مختلفة من 
عدد الخارج ذات المجمع المفتوح المتوازية 1 وأعداد مختلفة من مداخل البوابات 


١/1 


الجدول (” - ؟) 


2 )2 (42) تقدد 1 


الشكل ”١(‏ - 7) يبين طريقة توصيل مجموعة من المخارج ذات المجمعات 
المفتوحة معا بالتوازى. 
حيث إن عدد مخارج المجمعات المفتوحة الموصلة على التوازى تساوى: 4 - 1 
وعدد المداخل الموصلة على التوازى تساوى: 72-3 
ومن الجدول (” - 7) فإن: 
2 2321 ت عممستخ] 
2 410 ع منست] 
أى أن : 
2 2321 > ئ81آ > 410592 
ويمكن اختيارها فى هذه الحالة 2142: 


١ /ا‎ 


وأهم البوابات التى لها مجمع مفتوح هى : 
١‏ دوائر متكاملة تحتوى على 
أربع بوابات 4171لا 
مدخلين طراز 7401 
2.3 
؟ - دائرة متكاملة تحتوى على 
ثلاث بوابات ١/4105‏ 
'بغلاثة مداخل طراز 10112 
+ دائرة متكاملة تحتوى على 
بوابتين (آل42 لل بأربعة 
مداخل طراز 7422. ١‏ شكل (" -27) 
دائرة متكاملة بأربع بوابات 201 بمد خلين طراز 2.1053 


ونا 


ه - دائرة متكاملة بستة عواكس طراز 7405 . 

د - دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (4301 بمدخلين 7409 . 
ثانيًا : املخرج ذات القطب الرمزى غناصننهه عامص ددعنه1 ٠:‏ ه 
الشكل (8 - 8) يبين شكل خرج المجمع ذات القطب الرمزى؛ 

علمًا بأن هذا النوع من المخارج هو الأكثر انتشارا. وفيما يلى اخنواص 

الفنية لهذا اخرج: شكل ( -8) 

١‏ - سرعة آداء عالية عن المخرج ذات المجمع المفتوح. 

؟ - لهذا المخرج حالتان فقط عالية ومنخفضة . 

؟ - لا يحتاج لتوصيل خارجى لجهد المصدرء كما هو الحال فى الخرج ذات امع 

المفتوح. 
؛ - لا يمكن تغيير مستوى الجهود المنطقى لهذا الخرج عن (/0,51) . 


١ 


ه - لايمكن توصيل عدة مخارج لعدة بوابات مباشرة» كما هو الحال فى المخرج 

ذات المجمع المفتوح. ش 
ثالا: المخرج ذات الحالات الغلاثة أقام 4نا0 16هاوة1 : 
الشكل (5 -1) يوضح شكل خسرج ذات الحسالات و 

الثلاثة : وفيما يلى مواصفات هذا الخرج: 

0 لايحتاج لتوصيل خارجى لجهد المصدر كما هو الحال‎ - ١ 
. فى المخرج ذات المجمع المفتوح‎ 

؟ - لهذا الخرج ثلاث حالات وهى : عال (57 +) ومنخفض 
(017) ومقاومة عالية جد (2). شكل (" -9) 

* - يمكن توصيل أكثر من مخرج بالتوازى كما هو الحال فى المخرج ذات المجمع 
المفتوح؛ بشرط أن تكون كل الخارج فى الحالة الثالئة (لها مقاومة كبيرة جد ) 
عدا مخرج واحد تكون حالته منخفضة أو عالية. 
8/؟/” - الدوائر المتكاملة الرقمية إعائلة 1105© ) : 
تستخدم ترانزستورات '84051181 بقناة 11 وبقناة 2 فى بناء الدوائر المتكاملة 

5 وهار هذه الذوائر عدى كتير نيد الدكل وباستديلكها المميرعنن 

للطاقة والمدى الحرارى الكبير. 
وتوجد عدة سلاسل أساسية تندرج تحت عائلة 084105 مثل :سلسلة 

.. 400 ..01045) سلسلة ..25400 سلسلة ..74600 . 
والجدير بالذكر أن سلسلة ..7400 تتشابه مع سلسلة ..74 لعائلة 111 فى ترتيب 

الأرجل وفى وظائف جميع الدوائر المتكاملة لهذه السلسلة. 
والجدول (” - "7) يعقد مقارنة بين الخنواص الفنية للسلاسل الأساسية لعائلة 

. 5 


١745 


الجدول (” - ")2 


540. 1 00240... 


27١ 3/0 5/1017‏ مم17 


5 0.05 020 (/9) 1086 يهلا 
 )97( 4.5 0 4.95 5‏ صاصر برميا 
009 01 / 036 رهم) 10 


9 -/0.,36 - 1 -/0.01 - رخم) لق 


1030 1030 فذاق 000 


حيث إن: 

جهد المصدر ممما 

القدرة المستهلكة وونك"1 

جهد الخرج المنخفض الأقصى ١701.128:‏ 

جهد الخرج المرتفع الأدنى ‏ 21112 نزملا 

تيار الخرج المنخفض 101 

تيار الخرج المرتفع 011[ 
ويلاحظ وجود قيمتين لكل حالة باعتبار أن جهد المصدر «هلآ يساوى 531+ 
مرة» ويساوى /101 + مرة» فمثلاً: جهد الخرج المنخفض الأقصى >مما70 يساوى 
17 عندما يكون جهد المصدر 597 » ويساوى 1.077 عندما يكون جهد المصدر 


1037 وذلك لسلسلة ..5400../740, فى حين يساوى 0.0577 عندما يكون جهد 
المصدر /577 أو 1077 وذلك لسلسلة ..5840© وأيضًا سلسلة ‏ ..6245. 


ويعاب على دوائر 08105) المتكاملة بصفة عامة ما يلى : 
١‏ - السرعة المنخفضة. 


١75ه‎ 


؟ - ضعف تيار الخرج. 
" - ارتفاع سعرها. 
- تحتاج لمعاملة خاصة أثناء تداولها واستخدامها. 
وفيما يلى أهم الإرشادات التى تؤخذ فى الاعتبار عند التعامل مع دوائر 1/05© 
المتكاملة : 
- يجب تناول دوائر 08405 بحرص لمنع تراكم الشحنات الاستاتيكية عليها؛ لذلك 


يجب إبقاء الدائرة المتكاملة فى غلافها العازل التى تباع به إلى أن يتم وضعها فى 
الدائرة . 

- يجب توصيل كل المداخل غير المستعملة بأحد طرفى المصدر الموجب أو السالب 
عا للنائرة 

-- التأكد أن الدائرة موصلة بالطريقة الصحيحة خصوصا التاكد من توصيل الجهد 
الدائرة المتكاملة . 


ونتيجة لهذه العيوب فإن دوائر 0141005 لا يمكن استخدامها فى جميع 
التطبيقات. 


والشكل ٠ - *١(‏ ) يبين التركيب الداخلى لبوابة 781412110 تندرج تحت عائلة 
5 . 


ويلاحظ أن 2 و01 موصلانث بالتوازى» فى حمين أن 004 ,003 موصلان 
والجدول 5١‏ - ؛ ) يبين نظرية عمل هذه الدائرة. حيث إن : 


011  لصو‎ 018  عطق‎ 


١ا/لك‎ 


)٠١ - 5( شكل‎ 


الجدول (”" - 14) 


امخرج 3 7 
الزانائاف 


والجدير بالذكر أنه يمكن عمل توافق بين عائلة 1511 وعائلة 073005) . فيمكن 
نقل إشارة من بوابة ب1"11 إلى بوابة 03405 باستخدام خرج مفتوح 00 كما 
بالشكل (7- ١١أ).:‏ ويمكن نقل إشارة من بوابة 01/405) إلى بوابة 111 
باستخدام بوابة عزل ]2ع 6161ناط طراز 0104050)», حيث إن الحالة المنطقية لدخلها 
يكافئ الحالة المنطقية لخرجهاء وذلك كما بالشكل (” -- ١اب).‏ 


١ اع‎ 


+5 7 


2غ 2-3 
(0ماوتىعءء من ١لايم)‏ 1 


111 00205 0005 
2404 4050 066+ 
بم 
شكل ( )١١-‏ 


#/” - البوابات المنطقية 5 10812 : 

البوابات المنطقية هى دوائر لها مجموعة مداخل (مدخل - مدخلان - ثلاثة 
على حالة مداخلها فى هذه اللحظة . ولفهم عمل البوابات المنطقية يستعان بجدول 
الحقيقة والذى يحتوى على جميع حالات المداخل المحتملة وحالة انخرج المقابل لكل 
احتمال. علما بأن الحالة المنخفضة للإشارات تعنى أن جهد الإشارة /0.21 وأن الحالة 
المرتفعة للإشارات تعنى أن جهد الإشارة 7 هذا بالنسبة لعائلة 20111 ويعتبر 

وسنتناول فى الفقرات القادمة البوابات المنطقية الأساسية والمشتقة. 

:4101 بوابة‎ - ١ /" /8“ 


وجدول الحقيقة 13516 ]1510 لهذه البوابة» والغخطط الزمنى لهذه البوابة . 


١/4 


المخطط الزمنى 


)١7- "( شكل‎ 


ويتضح من جندول الحقيقة أن خرج البوابة يكون عاليّاء أى حالته المنطقية (1) 
عندما تكون حالة مد خلى البوابة (1) . 
ويمكن التعبير عن عملية 4211 لمد خلين بالمعادلة التالية : 
1 شدخ - 4.8 
وتنطق 4 (4208) 8 يساوى عا ظ 


738و 


*/”"/؟ - بوابة 016 : خالقلم 
الشكل (” - 17 ) يبين الرمز 


المنطقى لبوابة 016 بمد خلين ,لم « لح قم 


8ع ولهامخرج واحد ا 
الحقيقة الرمز المد 

وعد وال الف يقةاواخملة اريت جدول الحقدٍ الرمز المنطقى 
لهذه البوابة . 
خرج البوابة يكون عاليا أى حالته 
المنطقية (1) عندما تكون حالة 6ه © |1:1[ه 0|160 
أحد مد خلى البوابة (1). 

ويكون خرج البوابة منخفضا م 
(0) عندما تكون حالة جميع 
مداخل البوابة (0) . 
05 لمد خلين بالمعادلة التالية : 

2 جه ند 8 دم 


وتنطق 4 (08) 8 يساوى 7 


#/”م/” -العاكس *اعالا129آ جدول الحقية الرمز المنطقى 
والعازل «ع1كدا8 : ْ 
الشكل(+*-1١)يبين‏ الرمز 
المنطقى وجدول الحقيقة ولمخطط شي ل ال 
الدكون نهنا كك الل ايان 
لزمنى كساو ى يسمى ١‏ # 2 
بوابة "28107 . ما 1 
المخطط الزمنى 


ويلاحظ من جدول الحقيقة أن خرج 
البوابة هو معكوس دخلهاء فإذا كانت شكل ( )١4-‏ 


حالة مدخل العاكس (0) فإن حالة مخرج:العاكس سيساوى (1) » وإذا كانت حالة ‏ 
عملية '7001 بالمعادلة التالية) وتنطق 7 تساوى معكوس 4: 
33 - خم -8 
أما العازل والذى يسمى أحيانًا بوابة 68لا فتتشابه حالة مدخله ومخرجه وهو 
يستخدم لرفع مستوى التيار المتاح لتشغيل ترانزستور - ترياك - ثايرستور ويمكن 
بناء عازل من عاكسين بتوصيلهما على التوالى وفيما يلى رمز العازل . 


حجلداه 


م /"/ 4 - بوابة 2/4/1 : 


تتابعيا. والشكل (“ - ١5‏ ) يبين رمز بوابة 4.110[ بمدخلين: مختصر ومفصل» 
وكذلك جدول الحقيقة واللخطط الزمنى لهذه البوابة . 


8 
0م 011101110 0 0 
1 1 |1101 1 1 1 1 
المخطط الزمنى جدول الحقيقة 
شكل (" )١19-‏ :. 


١م‎ 


حالة مد خليها عالية (1) . 1 


ويه كر. التعبير عن عملية (آلل4ل! بالمعادلة التالية : 


وتنطق عا تساوى معكوس 4 (41/2) 78 
“/”/ه - بوابة +201 : 
وتبنى بوابة +1101 من بوابتين» وهما بوابة 018 وبوابة 2107 متصلتان تتابعيًا. 


والشكل ١5-7١‏ ) يبين رمز بوابة +7101 بمدخلين مختصر ومفصل» وكذلك 
جدول الحقيقة والحطط الزمنى لهذه البوابة . 


الرمز المفصل الرمز المختصر 


كك 
ك2 
لط 
نت 
تت 
لت 
سم 
تت 
تت 
م 
ه 
تت 


3 المخطط الزمنى جدول الحقيقة 


١م‎ 


ويلاحظ من جدول الحقيقة أن خرج هذه البوابة يكون عاليًا (1) عندما تكون- 
حالة مد خلى البوابة منخفضة (0) . 
ويمكن التعبير عن عملية 77018 بالمعادلة التالية : 
5 جه 8 +4 - كا 
وتنطق 6 تساوى معكوس 4 (010) 8 
م/م / 5 - بوابة 2016 : 


يمكن بناء بوابة 26016 ذات المدخلين من 4 بوابات (2]4111. والشكل (” - 
)١‏ يبين الرمز المختصر لبوابة 20128 والدائرة المكافغة باستخدام 4 بوابات 
لذلا . 


شكل (" )١7-‏ 
والشكل ( -18 ) يبسين رمز بوابة 20018 بمدخلين 8 ,ل ومخرج واحد 2 ؛ 
وكذلك جدول الحقيقة والمخطط الزمنى لهذه البوابة . 
ويلاحظ من جدول الحقيقة أن خرج هذه البوابة يكون عاليًا (1) عندما تكون 
حالة أحد مد خليها عاليًا (1[). 
ويمكن التعبير عن عملية +2601 بإحدى المعادلتين التاليتين: 
66 جه 408 - 


7 جه 8م + 8م - 


1١م1‎ 


8 
0 0 
0 1 01 ]1 0 0 1 
0م 0 011101110 0 
ا 
المخطط الزمتى 
شكل (" )١8-‏ 


م / "/ م - بوابة 221012 : 


)١4-*‏ يبين الرمز المحتصر لبوابة 771018 والدائرة المكافئة باستخدام 4 بوابات 
اللذاا وبرابة (اللى . 


١8:5 


والشكل (7- ٠١‏ ) يبين 
رمزبوابة +1001 بمدخلين 
8 ,لم وممخرج واحد كل 
وكذلك جدول الحقيقة 
والمخطط الزمنى لهذه البوابة . 


ويلاحظ من ج دول 


' 


الحقيقة أن خرج هذه البوابة 8 
ا ف ندما 
يكون هيد 0 |1 [11|0ه ه0 0 ٠ه‏ 
يكون حالة أحد مداخلها 
مرتفعا (1) . د 1 1أه|:أه|]:1 1 
5 كذ وكأ ها 5 ظ 0غ هك 
ك. التء +ع له 
ف للد المخطط الزمنى 
08 بإحدى المعادلتين 
- شكل(” )٠١-‏ 


التاليتين : 
8 جه 08م -* 
9 8م + هزم 2« 
“'/ "8 - بوابات شميت للإشعال 5عاوع «ععع أ - ااتتصطء5 : 
أولاً: بوابة 814018 )نط8 : 
تتميز هذه البوابة بأنها تتعرف على 1/12 ( جهد الدخل ) كدخل عال إذا كانت 
قيمته 1.79 أو أعلىء, وتتعرف على 1/18 ( جهد الدخل ) كدخل منخفض إذا 
كانت قيمته 0.977 أو أقل. فى حين أن ١0‏ ( جهد الخرج) يكون قيمته /3.47 
عندما يكون حالة الخرج عاليا ويكون قيمته /0.99 عندما يكون حالة الخرج 
والشكل (” - ١١‏ ) يعرض ثلاث بوابات (7114111 2166زطء5 لها أربعة مداخل» 
بحيت يكم توصيل المداخل معا بطرق مختلفة. 


١م‎ 


شكل (” -١؟)‏ 


والشكل (” - ١5١‏ ) يعرض شكل الموجة الداخلة 15/آ والموجة الخارجة 70 لبوابة 
لالخاظ اطع 5 المبينة بالشكل 5١-١‏ ). 

ويلاحظ أن جهد خرج البوابة 0/آ يساوى /3.317 عندما يكون جهد الدخل 1/15 
أصغر من 1.717 وعندما يكون جهد الدخل 1/18 أكبرء أو يساوى 1.777 فإن خرج 
البوابة يساوى /0.217. وتستمر حالة الخرج منخفضة إلى أن يصبح جهد الدخل 1/18 
مساويًا 0.917 حينكذ يعود خرج البوابة مساويًا 3.317 وهكذا. 

ويقال عادة : إن بوابة 413110 ]1 5010166 لها خواص رجوعية .0/00) 18/505515 . 

والجدير بالذكر أنه يمكن الحصول على نفس الآداء باستخدام بوابة أنمتطء5 
الخن الا :أو يول للد يخلين نينا تكد لحل 718 لاعس كبرابة 20017 

ثانيًا: بوابة 7101 )اقصطء8 : 

لا تختلف خواص هذه البوابة عن بوابة ([1]41011 ]50101 فى تعرفها على جهد 
الدخل. 

والشكل (7 - 5١‏ ) يمكن الرجوع إليه لمعرفة العلاقة بين دخل وخرج بوابة 
201 ]القطء5 . وتستخدم بوابات 2101 56120116 فى التطبيقات المبينة بالشكل 
(-؟5) وهى كمايلى: 
أ - تشكيل الموجات ( الشكل أ). 
ب - تخزين نبضة ( الشكل ب). 
د- اكتشاف جهد العتبة الأكبر من 1.797 ( الشكل د ). 


١485 


العتبة العليا 20 
ا 
/ا 0.9 أ//ا/ 11 
1 1-6 حلا 
111 5 
| الل 8800| | 33 
َ /ا02 
شكل (5 -؟5) 
الخرج الدخل 
ىم مش امس 
61 1 


كا رو 5 
01 العتبة العليا 0[ 
م سم > مموله 1 انمالك 
شكل (5 -18) 


1١ /ام‎ 


م8/ "/ 4 -البوابات العامة 22]65) [2157158نا ع1 : 
تسمى كل من بوابة (2141341 وبوابة 2101 بالبوابات العامة؛ لأنه يمكن استخدام 


هذه البوابات فى بناء أى نوع من البوابات التى سبق ذكرها. والشكل (” - ١5‏ ) يبين 
طريقة استخدام بوابة (7]4111 فى بناء البوابات الأساسية الثلاثية : 018 ,(410/1 .'12101. 


0 ا 


201 


08 


اك قا ع لاك 
شكل (" -4؟) 


أما الشكل (5 - 5" ) فيبين طريقة استمخدام بوابة 81018 فى بناء البوابات 
الأساسية الثلاثة 19© .410112 ,710:1 


8801 


شكل ( -60؟) 
144 


م / م / ١.‏ -الدوائر المتكاملة للبوابات : 
الشكل (7 - ١5‏ ) يعرض المسقط الأفقى متضمنًا الرموز المنطقية لبعض الدوائر 
المتكاملة للبوابات المنطقية والتى تنتمى لعائلة 111 . 


بين 3خ آل نل 
زيالا ,84 ,ل)5805413/5707413 


لل ون 
ريما يه ,ذ)505432/587432 


وتوصل الرجل 766 بمصدر جهد ١‏ 5+ وتوصل الرجل (0111 بأرضى منبع 
التيار الملستمر . ولتحديد أرقام الأرجل الختلفة للدائرة المتكاملة تمسك الدائرة 
المتكاملة باليدء بحيث يكون التجويف النصف دائرى الموجود فى أحد جانبيها جهة 
اليسار فتكون الرجل المواجهة لك جهة اليسار هى الرجل رقم 1» ويكون العد فى 
عكس اتجاه عقارب الساعة . 


١١ /"” /#‏ - تطبيق ( جهاز استشعار مستوى السوائل ) : 


الشكل 7١‏ - 57 ) يعرض دائرة جهاز استشعار مستوى السائل» وتستخدم فى 


التحكم فى تشغيل وإيقاف محرك مضخة ملء خزان ماء. 


+127 


شكل (” -77) 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 52 11/1 

مقاومة كربونية © 16 10 

مقاومة كربونية 99 >1 10 

مكثف خزفى سعته 814 100 

ترانزستور 8/878 طراز 3906 71 2 

ثنائى سليكونى طراز 4001 121 1 

دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7101 طراز 8 4001 


ليل 


نظرية التشغيل: 
40018 والموصلة لكى تعمل كعاكس عاليّاء وبالتالى يصبح خرجها منخفضا 
فيعمل | ©. وبالتالى الريلاى 81.4 والذى يعمل على فصل التيار الكهربى عن 
محرك المضخة فتتوقف المضخة وعند انخفاض مستوى السائل عن مستوى المجسات 
5 فإن دخل العاكس المؤلف من بوابة 2101 طراز 8 4001 يصبح منخفضاء 
وبالتالى يصبح خرج العاكس عاليًا فيتحول |0 لحالة القطع 011 غنان), وينقطع التيار 
الكهربى عن ملف الريلاى 81.4 فتنعكس حالة ريش هذا الريلاى لتغلق ريشه 
المفتوحة وتفتح ريشه المغلقة ليعود التيار الكهربى نحرك المضخة لتدور المضخة من 
جديد. 
م / 4 - القلابات 5م110 منا؟1 : 

تسمى معظم القلابات بالعناصر ثنائية الاستقرار» ولهذه العناصر حالتان إما عالية 
أو منخفضة 0. وتمثل هذه العناصر نوعا بسيطًا من أنواع الذاكرة» وذلك لأن حالة 
خرجها فى أى لحظة يتجدد بحالة آخر إشارة دخل وصلت لها. وسنتناول فى 
الفقرات القادمة أهم القلابات . 


م / ع/ ١‏ -القلاب 1"1,01 منا!1 1-5 : 
جدول الحقيقة 


الشكل “١‏ -78) يبين رمز 


الرمز 


وللقلاب 1-5 مدخلان» وهما 
مدخل الإمساك 5 (566) ومدخل 
التحرير (15) ]15656 . ومخرجان. 
وهما الخرج 0 ومعكوسه 0. 

ويلاحظ من جدول الحقيقة أنه 
عندماتكون حالة المدخل 5 شكل (7 -758) 
مساوية (1) فإن حالة الخرج © تساوى (1) وحالة © تساوى (0). ويبقى الوضع هكذا 
حتى عند عودة حالة المدخل 5 للصفر إلى أن تصبح حالة المدخل 8 مساوية (1). 


١51١ 


حينكذ تنعكس حالة النخارج فتصبح حالة © مساوية (1) وحالة © مساوية (0). وتظل 
حالة اتخارج كما هى إلى أن تصبح حالة 5 مساوية (1) وهكذا. وهناك حالة يجب أن 
تستبعد عندما تصبح حالة كلا من 1,5 مساوية (1) لأن حالة احرج © والمخرج © 
ستصبح غير محددة. 

والجدير بالذكر أنه يمكن بناء قلاب 15-5 باستخدام بوابتين +7101 أو بوابتين 
8141710 كما هو مبين بالشكل 7١‏ - 759 ) فباستخدام بوابتين 214111 يمكن بناء 
قلاب 1-5 يعمل عند الحالة المنخفضة للمداخل ]1 ,5. 

وباستخدام بوابتين +7101 يمكن بناء قلاب 1-5 يعمل عند الحالة العالية 
لداعل 5 

علما بأن 5 تعنى مسعكوس 
مدخل الإمساك ]56 أما غ1 فتعنى 
معكوس مدخل التحرير ]18656 . 
فعند وصول إشارة منخفضة 
للمدخل 5 للقلاب (2-5) الذى 
يتألف من بوابتين (1]4111 يحدث 
إمساك للمخرج © فتصبح حالة احرج © عالية (1) وحالة المخرج 0 منخفضة (0). 

وعند وصول إشارة منخفضة للمدخل 118 للقلاب الذى يتألف من بوابتين 
١84111‏ يحدث تحرير للمخرج ©»؛ أى تصبح حالة اخخرج 0 منخفضة (0) وحالة 
المخرج © عالية (1). 

أما القلاب الذى يتألف من بوابتين +2101 فلا يختلف تشغيله عن القلاب المبين 


بالشكل (- 55). 
ليا 


| لبالمعا 
قير 


شكل (80-8) 
حل 


شكل (19-5): 


والشكل )7١ - 8١‏ يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 7418 والتى تحتوى : 
على ستة قلابات 18-5 » ولها مدخل واحد للتحرير 1 ومخرج واحد لكل قلاب © . 

م/4/؟ -القلاب 106لا متاط 6 : 

صمم هذا النوع من القلابات للتغلب على المشكلة التى ظهرت فى القلاب 
5-8 والتى تعمثل فى أنه عندما تكون حالة كل من المدخلين 8 ,5 عالية أى (1) 
منطقى فإن المخرج يكون غير محدد. 

وتم التغلب على ذلك فى القلاب 1١‏ بالتاكد من أن 1,5 يتمم كل منهما الآخرء 
ا ازا خالة احد هما من سكس ععالة الملتجكا الاش 

والشكل (79- 
١1)يعرض‏ رمز 
قلاب (1 المختصر. 
ورمزقلاب (آ 
الملفصلء وجدول 
الحقيقة للقلاب . 

ويلاحظأن 
القلاب (1 يتكون 
منرقلاب 1-5 
وبوابتين ([/1يم 
وبوابة "1107. ولهذا 
القلاب مد خلاك» 
وهمامدخل 
البيانات(2) 12808 
ومدخل نبضات 
السساعة كاع010) 
(11©) وله مخرجان» 
وهمالحرج 0 
ومعكوسه © 


نظرية عمل القلاب (1: 
ده فكرة ‏ عن بتكل بات 0116 متسس 3 وعد ان كاله هه 
للمدخل (1 فإن حالة امخرجين تكون الحالة السابقة لهما (25) . 

١‏ - عندما تكون حالة مدخل النبضات (ك01:1)) عالية (11) وحالة المدخل (1 عالية 
(11) فإن حالة المحرج © تصبح عالية (11) وحالة معكوس المخرج 0 تصبح 
منخفضة ([). 

* - عندما تكون حالة مدخل النبضات 01:1 عالية (57) وحالة المدخل (1 
منخفضة (1آ) فإن حالة الغخرج © تصبح منخفضة (/آ) وحالة معكوس المخرج © 
مرتفعة (11). 
والشكل 5١‏ - 575 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 7475 التى تحتوى 

على أربعة قلابات 5 وكذلك جدول الحقيقة لقلاب واحدء علما بأن لكل قلابين 

مدخل واحد لنبضات الساعة 0 ولكل قلاب مخرج ومعكوسه ©,0. والرجل 5 

توصل بالجهد الموجب للمنبع 1/06 + والرجل 12 توصل بأرضى المنبع. 
والجدير بالذكر أن نظرية عمل قلابات هذه الدائرة المتكاملة لا تختلف عن نظرية 

عمل القلاب (1 السابق شرحها. 
عندما تكون حالة المدخل (1 

منخفضة (آ) ومدخل نبضات 

الساعة © عاليا (51) فإن حالة 


وميد 


ارج 0 تصبح منخفضة ((آ) 
وعندما تكون حالة المدخل (1 
الس (83) وسدخل نيضات يا ليا ليا ,ليل ليا لج 
الساعة 3) عالية (11) فإن حالة 1 


المسقط الأفقى 
المحرج © تصبح عالية (1). شكل (" -7") 
وعندما تكون حالة المدخل (آ 


ل 


منخفضة أو عالية (1) وحالة مدخل نبضات الساعة 0 منخفضة (.1آ) فإن حالة” 
امخرج © هى الحالة السابقة له 00 . ش 

وبالطبع فإن حالة التخرج © هى معكوس حالة الخرج 0 . 

ويوجد نموذج آخر للقلاب (آ مزود بمدخلين إضافيين» وهما مد خل الإمساك )عوه:آ1 
ومدخل التحرير 01685 . 

والشكل "7-7١‏ ) يبين المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 27474 والتى تحتوى 
على قلابين (1 لكل قلاب أربعة مداخل وكذلك جدول الحقيقة. 


: 
260 مر «عم: ععة 2‏ تر يع 1 


86 1100 علوزاءع 
00 0 00755ةمل___ أ 
| ته © |5 “اءمات سمعاء 7عئوعهم 


م 0 


16 8م14 *«16 10 


1 
ع 


(نذ ,ل)5805474/5807474 


شكل (" -79) 

نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7474: 

تسمى الثلاث حالات الأولى من جدول الحقيقة بحالات التشغيل غير المتزامن 

:1( التشغيل غير المتزامن للقلاب‎ - ١ 

ويحدث عندما تكون حالة أحد المدخلين 01687 ,)827656 منخفضة (آ) أو 
كلاهما حالته منخفضة ([آ) ويعمل القللاب كقلاب 15-5 حيث إن لخت | تمثل 
معكوس مدخل الإمساك 5, وأما :0168 فتمثل معكوس مدخل التحرير ؟1. فعندما 
تكون حالة ]25656 منخفضة ([) تصبح 0 عالية (11). 


١55 


وعندما تكون حالة المدخل 01681 منخفضة (.1آ) تصبح حالة © عالية (11)) 
وعندما تصبح حالة المد خلين 1631© ,اءع5وع21 منخفضة ([آ) فإن حالة مخرج القللاب 
0 تكون غير محددة ويجب أن تستبعد. 

؟ - التشغيل المتزامن للقلاب (1: 

ويحدث عندما تكون حالة المدخلين 01637) ,]07656 عالية (11). وتصل نبضات 
لمدخل النبضات 01001 . فعند وصول نيضةلمد خل النبضات وعند الحافة 
الموجبة ( العالية ) أى الانتقال من منخفض لعالى تنتقل حالة مدخل البيانات (آ 
للمخرج 0. 

ات ثبات حالة مخارج القلاب (1: 

عندما تكون حالة المدخلين 01631 ,]25656 عالية (11) وحالة مدخل النبضات 
عاع010) منخفضة ([آ) . 

والجدير بالذ كر أن القلاب (1 ي يستخخدم عادة فى تم تقليل تردد موجة مربعة 
للنصف . فعندما تكون حالة كل من المدخلين 01683 ,]25656 عالية (113) ودخلت 
موجة مربعة لمدخل النيضات 01016) فإن خرج القلاب (1 على انخرج © هو نصف 
تردد الموجة الداخلة . 

م#/4/” - القلاب ك1آل «10!! مناظ ك1 - ل: 
لهذا القلاب ثلاثة مداخل وهى : 1[ء ,7 ,1. وله مخرجان» وهما © ,0. 


عومناك مم د .60.لل 
ا كم 


شكل (7 -74) 
05 


نظرية تشغيل القلاب >!-ل: 
-١‏ لا تتغير حالة المخارج © ؛ 0 إلا عند الحافة الصاعدة للنبضات التى تصل إلى 
المدخل 0116 وتكون حالة أحد المدخلين 1,16 عالية» حيث تنتقل حالة المدخل ل 
للمخرج © وحالة المدخل >1 للمخرج ©. 
؟- عندما تكون حالة المدخل [ والمدخل 75 عالية (1) يعمل القلاب على تنصيف 
تردد الموجة التى تدخل لمدخل النبضات 011 وتسمى هذه الحالة 108816 . 


'والشكل 5١9‏ - 5") يوضح حالة 108816 أى عمل القلاب كمنصف للتردد. 


شكل (50-5) 


والشكل 75-7١‏ ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 7473 والتى تحتوى 
على قلابين 1-16 وجدول الحقيقة لها. 


عاقه" 711019 06ناء 


|80 8ج دح يي تلة 505 تحن 
عه لبت 


ا ,30 ,ل5205473/50074730 


شكل (1-5") 


١5ا/‎ 


ويزود كل قلاب بمدخل للتحرير (1:180©) 1635© يكون فعال عند الحالة 
اليتون راسد ون عدرل لتقي ابسعيد با اتكرو شاه مدعل المحور 1 
فإن حالة © تصبح منخفضة (.آ) وحالة © تصبح عالية (51) بغض النظر عن حالة 
باقى المداخل . 

ونظرية عمل القلابات 1-16 لهذه الدائرة المتكاملة لا تختلف عن نظرية عمل 
القلاب 1-15 السابق شرحهاء عدا أن مدخل التحرير (615) 01681 يجب أن تكون 
حالته عالية باستمرار علما بأن الرمز 00 ,00 يعنى الحالة السابقة للمخارج. 

/4 / 4 - إزالة ارتداد المفاتيح 1001021128 2اء)571: 

يصاحب غلق وفتح المفاتيح - عادة - تكرار للفتح والغلق عدة مرات» وتسمى 
هذه الظاهرة بالارتداد. والشكل 7١‏ -707) يبين الارتداد الناتح عن تحويل مفتاح 
5807 من النقطة 4 إلى النقطة 8. 


لي ليا 


شكل (” - 1ا") 


١534 


ويلاحظ أنه يمكن تقسيم العلاقة بين الجهد والزمن للخط له والخط 8 ولخمس 
مراحل وهى كما يلى : 

المرحلة 1 ثبات الجهد تله لاستقرار المفتاح على الوضع 4 . 
النقطة ل . 
النقطة 8 . 

المرحلة 4 تذبذب الجهد فى الخط 8 نتيجة لارتداد ريشة المفتاح عند ملامسة 
النقطة 8. 

المرحلة 5 ثبات كل من جهد 8,ه لاستقرار المفتاح على الوضع 8. 

وتسبب عملية الارتداد مشاكل كبيرة فى دوائر العدادات والمسجلات . . إلخ؛ 
المفاتيح . 

فالدائرة المبينة بالشكل “١‏ -158) مناسبة لإزالة الارتداد الناتح عن الضواغط 

والجدير بالذكر أن هذه الدائرة تحدث تأخيرا زمنيًا فى الخرج من لحظة تغير وضع 
المفتاح مقداره 1825 1 بعدها تكون ريشة المفتاح قد استقرت فى الحالة الجديدة. 
فعند غلق المفتاح 5 فإن أول ارتداد يؤدى لتفريغ المكثف 01) فيصبح خرج بوابة 
غ810 االلسطعك عالياء وبالتالى يصبح الزمن المار بين كل ارتداد والثانى غير كاف 
لشحن المكثف © وبالتالى يظل خرج البوابة عالياء علما بأن سعة المكثف © 
تساوى آل 10 وقيمة المقاومة +1 حوالى 49ك1 4.7. 


أما الدوائر المبيئنة بالشكل 7١‏ -- 78 ب» ج د ) فمناسبة لإزالة الارتداد الناتح 
عن المفاتيح الأحادية القطب ذات السكتين '5810(1. 


ففى الشكل ب عندما يوضع المفتاح على الوضع العلوى فإن الحالة المنخفضة 
للنقطة 4 تجعل خرج القلاب عاليّاء ولا يؤثر الارتداد فى خرج القلاب 155. وعند 
تغيير وضع المفتاح من الوضع العلوى للوضع السفلى فإن أول ارتداد يؤدى إلى تحرير 
القلاب وتصبح حالة خرج القلاب '01[1 منخفضة:؛ ويظل خرج القلاب على هذا 
الحال. 

أما البوابتان المستخدمتان فى الشكل ( ج) فهما بوابتان (714111 ويشكلان 
قلاب 16-5 يعمل عند الحالة المنخفضة. فعند تغير وضع المفتاح من الوضع العلوى 
للوضع السفلى فإن الارتداد الحادث عند ترك النقطة العلوية لن يؤثر على خرج 
القلاب لأنه سيظل مرتفعًا وبمجرد وصول ريشة المفتاح للنقطة السفلية فإنه عند أول 
تلامس يصبح خرج القلاب 01[1 منخفضاء ويئبت على ذلك مهما حدث ارتداد 
عند النقطة السفلية. 


أما البوابتان المستخ'.متان فى الشكل ( د ) فهما عاكستان. فعندما يكون 
المفتاح على الوضع العلوى يكون خرج العاكس العلوى مرتفعا وخرج 
العاكس السفلى منخفضًا. وعند انعقال المفتاح من الوضع العلوى للوضع 
السفلى وأثناء الانتقال يظل خرج العاكس العلوى مرتفعًا؛ وذلك لآن خرج 
الغا سدس السيقتى تكفا اغت امكل الساكس العار ع الجا :هزه لوول 
للوضع السفلى يصبح خرج العاكس العلوى منخفضا وخرج العاكس السفلى 
رقع : 


همه 7400 


70 
27200 


شكل (" -88) 


"/ 4 /ه - تطبيق (لوحة إعلانات بإضاءة نابضة ) : 

الشكل (”* - )2 يبين دائرة لوحة إعلانات تتحكم فى إضاءة مجموعة لمبات 
متوهجة قدرتها 777 2300 حيتت تضىء هذه اللمبات إضاءة متقطعة ويمكن توزيع 
هذه اللمبات على الإطار الخارجى للوحة إعلانات» علما بأن جهد هذه اللمبات 


يساوى 4817+ ونحصل عليه من مصدر تيار مستمر. 


4. 


عناصر الدائرة : 
مقاومة متغيرة ‏ 114152 4 
تقاوعة كيوقي “100 5 
مقاومة كربونية 10052 اغا 
مقاومة كربونية 11652 3 
مكثف كيميائى سعته كلم 2.2 وجهده 1017 6 
مكثف كيميائى سعته كلا 0.1 وجهده 1017 6 
ثنائى سليكونى طراز 914 21 1 102 
ترانزستور أحادى الوصلة طراز 2029 -185 0 
ثايرستور طراز 276-1089 غ581 122010 50 
دائرة متكاملة لقلابين 1-16 طراز 7473 1 
بطارية جهدها 617 0 ا 


نظرية التشغيل: 
يقوم المذبذب المتراخى المؤلف من 01 ,181 ,01) بتوليد نبضات مربعة ترددها 
يساوى: 


04ح للدم 


ش ع4 
ويعمل القلاب 1-15 كمنصف للتردد الخارج من المذبذب المتراخى . وبمجرد 
تشغيل الدائرة ذ إن الأاحمال المتوهجة الموصلة مع الشايرستور 500161 سوف 
تتذبذب بنصف تردد المذبذب المتراخى» ويمكن تغير هذا التردد بواسطة المقاومة | 
المتغيرة 151. 
/ه -دوائر الإمساك وعط)ه.1: 


تحتوى دوائر الإمساك المتكاملة على مجموعة من القلابات التى سبق دراستها. 
وتقوم 1,2]0565 با محافظة على حالة مخارجها ( مخارج القلابات ) عند انقطاع 
إشارات مداخلها؛ ولذلك يقال: إن 1,2]6765 تقوم بإمساك حالة كلمة رقمية 


معان الإشنارات الرقمية ) وهناك عدة أنواع لدوائر 1:2]61685 التى تنتمى 
لعائلة 111 مثل : 


١‏ - دوائر الإمساك نوع 18-5 على سبيل المثال الدوائر المتكاملة الآتية: 
859 ,74279 
؟ - دوائر الإمساك نوع 1 غير العاكسة» على سبيل المثال الدوائر المتكاملة الآتية: 
56-5 .74873,7477,74100 
“ - دوائر الإمساك نوع (1 ذات المخارج ومعكوسها مثل: 
115355 
وسوف نتناول فى هذه الفقرة بعض دوائر الإمساك بمزيد من التفصيل . 


5” 


أولاً: د ائرة الإمساك نوع 18-8 طراز 74279: 
الشكل (”*“-.:) 
يعسرض المسقط الأفقى 
لهذهالدائرة وكذلك 
عددو فسيي و 


ع1اقه 1 110100 ملاناع 


اوننس)1 طوتط ع بر 
أونها بعنز عه ) 


و يلااحظ أن هذه الد ائر 8 (لنا 84 ,53054279/580/7427903 
تحتوى على أربعة قلابات شكل (” - )4١‏ 
3 وكل قلاب يتألف من بوابتين (111ها ويعمل عند الحالة المنخفضة 
للمداخل. حيث إن مداخل الإمساك للقلاب الأربعة 45 ,352 ,351 ,25 ,151,152 
تكون فعالة عندما تكون حالتها منخفضة. وأيضا فإن مداخل التحرير للقلاب 
الأربعة 415 ,38 ,215 ,118 تكون فعالة عندما تكون حالتها منخفضة. 
نظرية عمل قلاب واحد من الدائرة ٠:‏ 
١‏ - تككون حالة اللخرج 0 عالية (51) عندما تكون حالة مدخل أو مد خلى الإمساك 5 
منخفضة (آ) وحالة مدخل التحرير 18 عالية (11) . 
(173) وحالة مدخل التحرير 15 منخفضة (نآ). 
- لا يحدث تغير فى حالة الغخرج 0 عندما تكون حالة المداخل 5,5 عالية (51) . 
ثانيًا : دائرة الإمساك نوع (1 طراز 74100: 
الشكل 4١ - 5١‏ ) يعرض المسقط الأفقى لهذه الدائرة المتكاملة وجدول الحقيقة 
لها. ويللاحظ أن هذه الدائرة المتكاملة تحتوى على دائرتين» إمساك كل منها بأربعة 
مداخل ومدخل تمكين وأربعة مخارج. 


18816 بزملاعلانام 
لطعاها طعوع) 


#مويواومءا + كا رأويتها طولط ع جر 
مط معمأوط © أه أقنها م ع من 
أه ممءتومة؟؟ عرواسهعطوتط 


)51١- "( شكل‎ 

التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 

مداخل بيانات 101-04 
مداخل التمكين ( فعالة عندما تكون حالتها مرتفعة ) 061-04 
مخارج الدائرة المتكاملة 01-4 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74100: 
١‏ - عندما تكون حالة مدخل التمكين 0 مرتفعة (11]) فإن حالة مدخل البيانات (1آ 
؟ - عندما تكون حالة مدخل التمكين © منخفضة فإن حالة انخرج © لن تتغير» 
بغض النظر عن حالة مدخل البيانات (1. 
*#/ه / ١‏ - تطبيق (دائرة إنذار لأربعة خزانات سوائل ) : 


الشكل 9*-5؟4) يبين دائرة إنذار ضوئية لأربعة خزانات سوائل تعمل عند 


انخفاض مستوى السائل فى أحد الخزانات . 


شكل (" -47) 


عناصر الدائرة: 
مقاومات كربونية 52 >[ 1 11-4 
مقاومات كربونية 92 680 1-1 
ثنائيات مشعة قياسية 101-04 
دائرة متكاملة طراز 7475 1 
دائرة متكاملة طراز 7420 48م 
ضاغط بريشة مفتوحة رظم 
مفاتيح عوامات بريش مفتوحة طبيعيا 504 

نظرية عمل الدائرة: 


فى الوضع الطبيعى تكون حالة الخارج 01-04 لدائرة الإمساك المتكاملة 7475 
(والتى تحتوى على أربعة قلابات (1) عالية؛ لآن حالة مداخل البيانات 101-104 
تكون عالية» وبالتالى يصبح خرج البوابة 4 منخفضاء ومن ثم يصبح خرج البوابة 8 
عالياء فتصل إشارة عالية لمداخل التمكين 13,4 لدائرة الإمساك المتكاملة» وتظل 
امخارج عالية . 


وعند غلق أحد ريش العوامات الأربعة المتصلة بمداخل البيانات 101-104 ولتكن 
ريشة العوامة 51 تصبح حالة المدخل 1(١‏ منخفضة, فتنتقل هذه الحالة المنخفضة إلى 
احرج 1© فيضىء الثنائى المشع (1). وقى نفس ألوقت يضبخ تخرج البوابة ب عانياء 
وتباعا يكون خرج البوابة 8 منخفضاء فتصل إشارة منخفضة إلى مداخل التمكين 
لدائرة الإمساك المتكاملة» وبالتالى فإن حالة جميع المخارج 01-4 لن تتغير مهما 
تغيرت حالة المداخل 1(4 -101» وبالتالى عندما تغلق ريشة عوامة أخرى فلن يحدث 
وبعد معرفة رقم الخزان الممتلئ وتقليل مستوى سائله بوسيلة ماء ثم الضغط على 
ضاغط التحرير 510]108 21051 ]15656 يصبح خرج البوابة 8عاليّاء وبالتالى تنتقل 
الحالة الراهنة للمداخل 104 - 1(1 للمبخارج 4 -01» وطلما أن جميع العوامات فى 
الوضع الطبيعى ( مفتوحة) فإِن حالة المداخل 94 - 01[ تصبح عالية» وتباعا تصبح 
حالة 04) -01) عالية. وتنطفئ جميع الثنائيات المشعة وتصيح الدثرة مستعدة 
لاستقبال مشكلة جديدة. 
م / 5 - أنظمة الأعداد والأكراد كدسعاكزد “تءطصسسسس لصع 000 : 

إن معرفة النظم المختلفة للأعداد والأكواد يسهل على القارئُ التعامل مع أنظمة 
التحكم الرقمية. وقبل البدء فى سرد النظم المختلفة للأعداد والأكواد سنشير إلى 
بعض المصطلحات التى تستخدم عادة مع نظم الأعداد المختلفة وهى: 
١‏ إن أى عدد يتكون من مجموعة من الخانات 1(181]5. 
؟ - كل نظام أعداد له أساس ثابت وله مجموعة أعداد أساسية. 
- يمكن تحويل أى نظام أعداد إلى النظام العشرى للأعداد والمستتخدم فى حياتنا 

اليومية وذلك باستخدام المعادلة التالية : 
0 جد جخطية + أطرج + فطية -2 
حيث إن : 7 هو العدد العشرى المكافئ» أما 22 ,21 ,20 فهى الأعداد الأساسية, 6 


: نظام الأعداد العشرية كت تسن لقسلءع12‎ - ١/5/7 

أساس نظام الأعداد العشرية 10 . 

الأعداد الأساسية للنظام العشرى 9 , د 2 0:11 

فيمكن القول إن العدد العشرى 456 يساوى: 

107 6 + !10 »5 +102 4564 
حيث إن : 10 هى أساس النظام العشرى. 
14166 الأعداد الأساسية للنظام العشرى . 

5/8/؟ - نظام الأعداد الثنائية ول طاطتتاط لإلافصلظ : 

أساس نظام الأعداد الثنائية 2. 

الأعداد الأساسية لنظام الأعداد الثنائية 0,1. 

مثال: 

حول العدد الشنائى ب10110110(!5) 55 لمكافئه العشرى. حيث إن الخانة (11) 
اليسرى هى الأعلى رتبة ((0051) ورتبتها 27 والخانة اليمنى هى الأقل رتبة (872آ) 
ورتيتها 2 1 
020 + !2 ع1 + 22 »1+ 23 »0 +2 »ع 1 + 25 ع1 +25 »0 + 27 ع 1 2 2 

م(182) - 

علمًا بأن كل خانة من خانات العدد الثنائى تسمى 4أط» ويسمى العدد الثنائى 

بكلمة 1/250 وتتكون الكلمة عادة من مجموعة من 5]فط. 


5/8 /” - نظام الأعداد الشمانية 5 طقتتتاط [هاء0 : 
الأساس 8 

الأعداد الأساسية 7 , 0:12 

مشثال: 


حول العدد الثمانى و(1763) لمكافئه العشرى 
م(1067) 80 ع 3 + أق8 ع 6 +82 ع 7 + 83 ع1 - 7 


#/5/ 4- نظام الأعداد السداسية عشر و«عطتصسه لامساععل0 هع 18 : 
الأساس 16 ٠‏ 
الأعداد الأساسية 1,1 ,8,لل ,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 
وفيما يلى المكافئ العشرى للأعداد الأساسية الستة الأخيرة 
15 -ي 8-14 0-122005-13 8-11 10حد 
مثال: 
حول العدد السداسى عشر م|(46/ 1) لمكافئه العشرى 
(422) - 0 يرث + أ16 عه +162 1 -2 
م/ + /ه - الأعداد العشرية المكودة ثنائيًا ©86: 
يمكن تمثيل الأعداد العشرية بأعداد ثنائية» حيث إن أى عدد عشرى أساسى» أى 
يتكون من خانة واحدة يمكن تمثيله بعدد ثنائى له أربع خانات . 
منال: 


حول العدد العشرى 7493 لعدد عشرى مكود ثنائيًا . 


)100 1001 0011 


١‏ ا 


7 4 9 


11للك دم ررووه) 


اميه روزم 


مع / لا - العدادات 0051615 : 
العداد الإلكترونى هو أداة فحص عدد النبضات التى تدخل إلى مدخل النبضات 
للحذاة: 
ويتكون العداد من مجموعة من القلابات متصلة معا بطريقة تمكنها من العد . 
وتنقسم العدادات إلى نوعين من حيث نظرية عملها : 
١‏ عدادات تزامنية. 


؟٠' ‏ عدادات غير تزامنية. 


وتنقسم العدادات إلى نوعين من حيث وظيفتها, وهما: 
١‏ - عدادات تصاعدية 601126655 2[] ويزداد خرجها بمقدار 1 كلما وصلت نبضة 
لمدخل نبضات العداد . 
؟ - عدادات تنازلية 001120615 1001813 ويقل خرجها بمقدار 1 كلما وصلت نبضة 
دقفل قات العد ان رعولا الميفن: 
وتنقسم العدادات إلى ثلاثة أنواع من حيث نوع مخارجها. وهى : 
-١‏ عداد ثنائى. 
؟.- عداد ثنائى مكود عشريا 803؛ ويطلق عليه أحيانًا عداد عشرى. 
* - عداد ثمانى وله ثلاثة مخارج. 
وستتضح هذه الأنواع فى الفقرات التالية : 
١ 7/3“‏ - العدادات غير المتزامنة 5 )4571121011011 : 
الشكل (” - 45 ) يعرض دائرة عداد ثنائى تصاعدى غير متزامن يتكون من 
أربعة قلابات 1-16.حيث يوصل المداخل 1-16 للقلابات الأربعة مع الطرف 7700 + 
لمنبع التيار المستمر ( غير موضح بالرسم ) . 


ألامما 


شكل (7 -17) 
ويلاحظ أنه استخدمت الأحرف 4,8,0,5 كمخارج للقلابات بدلا من © حتى 
يسهل تمييزالقلابات. وكل خرج من هذه المخارج الأربعة يعطى دلالة عن عدد 


عشرى معين, فمثلا: 
4201م 


8221-2 


51 


2-4 - © 
2-0-8 
ويقوم هذا العداد الثنائى بعد النبضات عند الحافة السالبة ( الهابطة ) عند 
الانتقال من عالى لمنخفض والتى تدخل لمدخل النبضات 1 . 
ويبدأ هذا العداد العد عندما تكون حالة جميع مخارجه منخفضة (0)) أى أن 
العدد المحمل به العداد فى البداية هو صفر عشرى وأقصى عدد نحصل عليه من هذا 
العداد الثنائى هو (1111) وهو يساوى م,(15). 


والشكل (” - 5 ) يبين شكل موجات الجهد على المخارج الأربعة ([,4,8,0م 
عند دخول نبضات ساعة على مدخل النبضات 1 للقلاب 4 . 


مات نأ ه33 اانه 1ناض5لص5لا7ئا6لا5لأ4لا3لا2لاال انمد 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 م 

قا! الققفاأا! آلقهاأًا آلقمقهاا له هم 5 

0 م6 0 0__ 90 60ه_ 0 0_0 6 

وجلل ل هرو هَ هه و و و وه ه 
شكل (” - 44) 


ويلاحظ أن قيمة العدد الخارج على مخارج العداد 4,8,0,2 5 داف واتجسدا لأكناء 
الحافة الهابطة لنبضة المؤقت» فمثلاً: عند الحافة الهابطة للنبضة 5 فإن: 
5-0 6-1 8-0 1<دم 
أى أن العدد الثنائى الخارج على مخارج العداد (4,8,0,1 هو (0101) ويكافئ: 
5 -120+0271+122+0223-<2 
والشكل ( 5-7 ) يعرض دائرة عداد ثنائى تنازلى غير متزامن» يتكون من أربعة 
قلابات >1[-ل. 
حيث توصل المداخل 1,16 للقلابات الأربعة مع الطرف 700 + لمنبع التيار المستمر 
( غير موضح بالرسم ) وللعداد أربعة مخارج» وهى : (8,0,1,له. حيث يعطى كل 
منها دلالة على عدد عشرى معين» حيث إن: 


51١ 


-21 82 -20-م 
3-8-م[آ 22-4-©6 


أنامما 


شكل (" -ه4) 
عد ذهو صو ل (الشسة اله ذا العداد تصبح حالة جميع مخارجه عالية» أى 
وبمجرد وصو 9 تصبح حالة جميع مخار 


أن: 
1[-[ز- 8-0 دنم 
ويكون العدد العشرى الذى يحمل به العداد فى البداية هو: 
5ذ1*2+14+1«*8-1 +1« 2-1 
وكلما وصلت نبضة للعداد قل العدد المحمل به العداد بمقدار 1 إلى أن يصبح 
حالة جميع مخارج العداد منخفضة:» فى هذه الحالة يكون العدد المحمل به العداد 
يكافئ صفرا عشريا وحينئذ يبدأ العداد من جديد دورة العد. 
والشكل (7 - 5 ) يبين شكل الجهد على الخارج الأربعة (4,8,0,1 عند 
دخول نبضات ساعة على مدخل نبضات الساعة '1'. 


نا ةلل 0غ5لالا7/ل8 الالالال انمد 

لقا 1 لقا ١1‏ لقا ١‏ لها 1 لقا'لقفا' لقا لها'لهم م 

لقفهقأاا القفعهاا١‏ القمهشهاا! القهاأًا آله 8 

له مف قفهاا ١ ١‏ آله هم قها! ١‏ ' الم ه 

و ممم ا الم ملل لمرو هم 
أشكل(-45) 


ويلاحظ أن قيمة العد تقل واحدا أثناء الحافة الهابطة لنبضات الساعة ( الانتقال 
من عالى لنخفة 36 فمثلا: عند الحافة الهابطة للنبضة 7 فإن: 
1< ,0-0 ,820 دم 


ويكون العدد الثنائى الخارج على مخارج الأعداد ,4,8,0 هو (1001). 

حيث إن خرج ه هو الأقل رتبة وخرج (1 هو الأعلى رتبة. 

2-1«1+0«2+04+1 8-9 

م / 7 /؟ - العدادات المتزامنة 15 571101110120115 : 

تمتاز العدادات المتزامنة بالسرعة الفائقة مقارنة بالعدادات غير المتزامئنة والشكل 
47-8 ) يعرض دائرة لعداد ثنائى متزامن تصاعدى» حيث يوصل مولد نبضات 
بمدخل النبضات للقلابات الأربعة (آ,نار8 رض ويتم إدخال خرج القلاب ل على 
المدخلين 1,16 للعداد 8 وإدخال خرج القلابين 4,8 على المدخلين 1,16 للعداد © 
بواسطة البوابة 1 وإدخال خرج جميع القلابات 4,8,0 على المدخلين 1,1 للعداد 2آ 
بواسطة البوابة 2 . 

ويلاحظ أن هذه الدائرة مزودة بمدخل لتحرير القلابات عند أى لحظة عندما 
يكون حالة خط التحرير )10656 منخفضة (1). لذلك يجب المحافظة على حالة هذا 
الخط مرتفعة أثناء قيام العداد بالعد . 


شكل (” -47) 
#//ا/” - الدوائر المتكاملة للعدادات: 


يمكن تقسيم الدوائر المتكاملة للعدادات عائلة 1511 إلى : 
١‏ - عدادات غير متزامنة» تعمل عند الحافة الهابطة لنبضات الساعة: وتنقسم 
بدورها إلى: 


أ- عدادات تصاعدية لها خرج 80 مثل الدوائر المتكاملة التالية : 
74900 ,74176 ,74196 
ب - عدادات لها خرج ثنائى» مثل الدوائر المتكاملة التالية : 
493,3 ,4177 ,4197 
؟ - عدادات متزامنة» تعمل عند الحافة الصاعدة لنبضات الساعة» وتنقسم بدورها 
إلى : 
- عدادات تصاعدية لها خرج (801» مثل الدوائر المتكاملة التالية : 
0 ,74162 
ب - عدادات تصاعدية / تنازلية لها خرج (8001» مثل الدوائر المتكاملة التالية : 
2 ,74190 
ج - عدادات لها خرج ثنائى بأربعة مخارج ثنائية» مثل الدوائر المتكاملة 
التالية : 
13 ,74161 ,79163 
د - عدادات لها خرج ثنائى بستة مخارج ثنائية» مثل الدائرة المتكاملة 7497. 
ويمكن تقسيم الدوائر المتكاملة للعدادات عائلة 1105© سلسلة ..40 (1© إلى : 


أ- عدادات عشرية» مثل الدائرة المتكاملة 4017 01 
ج - عدادات ثنائية باثنى عشر مخرج ثنائى 00040 


د- عدادات ثنائية بواحد وعشرين مخرجًا ثنائيا مع مذبذدب 4045 12© 
وسوف نتناول فى هذه الفقرة أكثر هذه الأنواع استخداما . 

أولاً: العداد العشرى المكود ثتائيًا 7490: 

الشكل (7 - 48 ) يعرض مسقطًا أفقيًا لهذا العداد (1) والرمز المنطقى (ب) 
وجدول الحقيقة ( ج) وجدول اختيار الوظيفة (د ١)‏ 
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600 0١ 02 © 


11 8 129 23 
5 مزلم ع معلا 
10 ملم ع ملا 
3 وصلظ - علر 


7 


ععلاعنامع5 1لزالا01© 860 


م 07 


00065 6 620 


001 


د© 3© © 00 


ا ]ا ) ا 
)اط 


دوم 07 7© 0060© 
5 


1 
1 


ته مه ددر ان له لين © ب- تن في 
جرااك داس للك جنوه الله تووم زذه عاو الله 5 
3-3-9 3 1ل عل 1 
البح الو اك دل الله ده حااه دروي لوو 
حو فيح الأيه انح ١‏ انون لاون لكوي لله ناي د 


اع مم و م0 أنمات 0 .0718ك 
مرو مع8 ءه) ر215 أنامما 10 


ويه ا هووناولا لزان - بم 
عع ا عوهااءلا اها > ١‏ 
١-0‏ 


أوععاههما 


5 شكل (" -48) 
التعريف بأرجل العداد: 
مخارج العداد حيث إن 23 - و0 ,22 > و0 ,!2 -01 ,20 - 00 00-03 
مدخلان للتحرير (5412)2 ,(11)1 
مدخلان للتحميل (245)2 ,(145)1 
مداخل النبضات 01 ,وط0) 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7490 : 


تحتوى الدائرة المتكاملة 7490 على عدادين: الأول بمخرج واحد 00 وله مدخل 


ن لما 


مخارج 03 ,02 ,01 ومدخل للتحرير (2018)2 ومدخل للتحميل (145)2 ومدخل 
للنبضات 0281) . 1 
وحتى يعمل العداد كعداد (801 بأربعة مخارج يتم توصيل مخرج العداد الأول 
00 مع مدخل نبضات العداد الثنائى 021) . 
وهناك عدة حالات لتشغيل هذا العداد موضحة بجدول اختيار الوظيفة وهى: 
١‏ - عندما تكون حالة (8418)2 ,(1416)1 عالية وحالة أحد المدخلين 2805 ,(1/15)1 
(2) منخفضة فإن جميع مخارج العداد تصبح منخفضة. 
١‏ - عندما تكون حالة (2805)2 ,(285)1 عالية فإن حالة مخارج العداد تصبح عالية 
بغض النظر عن حالة المداخل (118)2 ,(2/12)1. 
” - عندما تكون حالة أحد المدخلين (2018)2 ,(1418)1 على الأقل منخفضة وحالة 
أحد المدخلين (845)2 ,(745)1 على الأقل منخفضة يعمل العداد كعداد 8000 
عند الحافة الهابطة لنبضات الساعة التى تدخل على مدخل النبضات 080) . 
حيث يبدأ العد من 0 وصولا إلى 9 ثم تتكرر دورة العد من جديد؛ ويمكن 
معرفة حالة الخارج 00-3 عند أى نبضة من جدول الحقيقة. 
ثانيًا : العداد العشرى المكود ثنائيًا 807 التصاعدى / التنازلى 74192: 
الشكل 65 عن يعرف منقطا افق نيا العداك:< ام والرقر الحلف للعذاد 
( ب) وجدول الوظيفة ( ج). 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مدخل نبضات الساعة للعد التصاعدى ( فعال عند الحافة الصاعدة ) 02 
مدخل نبضات الساعة للعد التنازلى ( فعال عند الحافة الصاعدة ) م0 
مذافل التحري ويكون فالا عددها يكون عاليام انان 
مدخن تسيل يياناة خلى: التوارى :رز فعال عندما يكون متشفا) 38 
مداخل بيانات على التوازى 2-02 20-3 
مخارج العداد 00-01 
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خرج الاقتراض ( منخفض عندما يكون فعالاً) 0060 


خرج الباقى ( منخفض عندما يكون فعالاً) 06 


ااا صن لصادت امصتصكيها بع رعت ه رن7 انم 
!)مم00 انمه لقصن 6 عه روصن - و15 .5 


شكل (" -11) 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 132.: 
١‏ يتم تحرير ممخارج العداد الأربعة 03 -00 ( أى إعادتها للحالة المنخفضة ) إذا 
كانت حالة مدخل التحرير 1016 مرتفعة» وتنتقل حالة 078© للمخرج 708 . 


؟- يتم نقل حالة المداخل المتوازية 10-3 للمخارج المقابلة 03 -00 عندما تكون 
حالة كل من ,]8 ,+201 منخفضة:؛ وتنتقل حالة 028 إلى 708 إذا كانت حالة 
المداخل المتوازية 100-103 منخفضة:» وتنتقل حالة 0210 إلى 708 إذا كانت حالة 
مسن ار كل الاك التر اي هاي 

" - يعمل العداد تصاعديًا إذا كانت حالة 3412 منخفضة وحالة بآ ,080 عالية؛ 
وذلك عند الحافة الصاعدة لنبضات الساعة التى تدخل من المدخل 710©» وتبد 
دورة العد من .11آ.آسآ وصولاً إلى 111151 فى هذه الحالة تنتقل حالة احرج 
111 من مرتفعة لمنخفضة» وتبدأ دورة العد من جديد فتعود حالة 0) 21 
ترتفعة كما كادي 

؛ - يعمل العداد تنازليًا إذا كانت حالة 2/18 منخفضة وحالة 81© ,,آ] مرتفعة» 
وذلك عند الحافة الصاعدة لنبضات الساعة التى تدخل من المدخل 090) . وتبدأ 
دورة العد من 111:1:11 وصولاً إلى -11.آ.آ» فى هذه الحالة تنققل حالة 
الغرج 1009 من مرتفع لمنخفضء وتبدأ دورة العد من جديد فتعود حالة م7 
مرتفعة كما كانت . 


ثالث : العداد العشرى 4 6924017 . 
الشكل 50-59 ) يعرض المسقط الأفقى لهذه الدائرة المتكاملة و جدول 


الحقيقة. 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مخارج العداد العشرى 00-09 
مدخل التحرير 1 4 
مدخل الإمساك 500 
مخرج الباقى الماش 
مدخل النبضات 0 


شكل (8 -00) 


نظرية تشغيل العداد: 

-١‏ عندما تكون حالة مدخل التحرير 1 منخفضة (,آ) وحالة مدخل الإمساك 
©5056 منخفضة يقوم العداد بعد النبضات التى تدخل للمدخل 1 عند الحافة 
الصاعدة. فعند دخول النبضة الأولى تكون حالة 00 عالية وباقى امخارج 
منخفضة؛» وعند دخول النبضة الثانية تصيح حالة 01 فقط عالية» وعند وصول 
النبضة الغالئة تصبح حالة 02 فقط عالية؛ وهكدا وصولاً للنبضة العناشرة 
تصبح حالة 9© فقط عالية؛ وعند وصول النبضة الحادية عشر تصبح حالة 0© 
فقط عالية. وتتكرر دورة التشغيل. 

؟ - عندما تكون حالة مدخل التحرير 1 منخفضة وحالة مدخل النبضات 1 عالية 
يقوم العداد بعد النبضات التى تدخل على مدخل الإمساك عند الحافة الهابطة . 

* - يقوم العداد بتغبيت حالة مخارجه عند وصول إشارة عالية لمدخل الإمساك 


5:0 وعندما تكون حالة مدخل التحرير 15 منخفضة بغض النظر عن حالة 


باقى المداخل . 
؛ - يقوم العداد بتحرير مخارجه؛ أى تعود جميع مخارجه للحالة المنخفضة عندما 
تكون حالة مدخل التحرير 18 عالية . 


الما 


رابعا : العداد الثنائى ذات الأربعة عشر مخرجا والمذبذب 0 


الشكل (* - ١-)يعرض‏ 
الفط الاقتفى وعدول الوظيفة 


لهذه الدائرة المتكاملة 
التعريف بأرجل الدائرة 
المتكاملة : 
مخارج العداد الثنائى ‏ 004-014 [ مس 7-1 
4 يم« 
أطراف المذبذب 1 ,10 ,10 ا 
الا كم 
نظرية عمل العداد: 


شكل (” - ١ه)‏ 

لتشغيل العداد يجب أن توصل 
مقاومة +1 بالرجل 10 ويوصل مكثف ) بالرجل 11 ويوصل الطرف الثانى لكل من 
المكثف والقاونة معا بالوجل 10 ويكرن ترؤه المذينات معناويا 
حمتل حت 2 
2.2 

وعندما تكون حالة المدخل +1 منخفضة يقوم العداد بعد نيضات المذبذب 
وإخراج العدد الثنائى المكافئ لعدد النببضات على مخارج العداد» علما بأن رتبة كل 
مخرج تكافئ رقمه؛ فرتبة املخرج 04 هو 24 والنخرج 05 هو ”2 وهكذا. 

فبعد 23 نبضة تصبح حالة انخرج 05 عالية؛ وبعد 4 نبضة تصبح حالة المخرج 
4) عالية وهكذا. 


111 دا 


وعندما تصبح حالة المدخل 18 عالية يحدث تحرير لجميع مخارج العداد وتعود 
حالتها منخفضة وعادة تستخدم هذه الدائرة المتكاملة كمؤقت زمنى. 

فمثلاً إذا كانت قيمة المقاومة 159 67 > 121 والمكثف لم1 - 01 فإن تردد 
المذبذدب يساوى: 


1000 


2 8 - اللل اد د ل 
1< 27 2.2 


5 


وبالتالى تصبح حالة الخرج 014 عالية بعد زمن مقداره يساوى: 
56 2408 - 0.147 ع 214 - 1 
متم 40 - 
8م - مسجلات الإزاحة وءاأكلعء 2 التطك : 
يقوم مسجل الإزاحة بتخزين رقم ثنائي» ثم إزاحته يمينا أو يسار عندما يقتضى 
الأمر ذلك . 
ويتكون مسجل الإزاحة من عدة قلابات» حيث يخصص قلاب لكل خانة (8116) 


من الرقم الثنائى . ويمكن إدخال الرقم الثنائى للمسجل أو إخراجه منه بشكل متتال» 
كلع سان يلب كانه وك دار ان كل الحانات عا 


وتوجد عدة أنواع من مسجلات الإزاحة. مثل: 


5530 مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوالى‎ -١ 
50 ؟ - مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوالى والخرج المتوازى‎ 
250 مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوازى والخرج المتوالى‎ - 
2100 ؛ - مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوازى‎ 


وسوف نتناول هذه الأنواع بالتفصيل فى الفقرات القادمة. 
١١ *‏ - مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوالى 5150 : 


الشكل (” - 8ه ) يعرض مسجل إزاحة 5150 يتكون من أربعة قلابات (1. 


2 م5128 مدخل توالى 
61 


الكت 


شكل (” -5ه) 


حيث تدخل البيانات من مدخل القلاب الأول وتخرج من مخرج القلاب الرابع» 
ومع كل نبضة تتحرك البيانات من اليسار إلى اليمين. ويتميز هذا المسجل بأن أول 
أذ يدخل هو أول ]81 يخرج. 

فلتخزين عدد يتكون من أربع خانات مثل 1110 نحتاج لأربع نبضات ساعة 
تدخل على خط 0116 فينتقل هذا العدد الثنائى 1110 من مدخل التوالى 18 561191 
ليخزن فى القلابات الأربعة ويصبح خرج القلاب 4 هو (0) ومخرج القلاب 3 هو (1) 
ومخرج القلاب 2 هو (1) ومخرج القلاب 1 هو(1) 

ويحتاج هذا العدد لشلاث نبضات أخرى تصل لمسار نبضات الساعة 1:[:) حتى 
يخرج هذا العدد من مخرج التوالى 0106 [56118 خانة تلو الأأخرى أى أن العدد 
الكلى اللازم لنقل أى عدد ثنائى من مدخل التوالى إلى مخرج التوالى يكافئ 
(82+3), حيث 2 هو عدد خانات العدد الثنائى . 

وعادة تستخدم مسجلات 5150 فى التأخير الزمنى» حيث يتم تأخير البيانات 
الخارجة عن البيانات الداخلة فترة زمنية '1 (8+3)) حيث إن 1 هو زمن النبضة 
الواحدة لنبضات الساعة . 

8/9 - مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوالى والخرج المتوازى 51800 : 


الشكل (” - 5ه ) يعرض مسجل إزاحة 5120 يتكون من أربعة قلابات (1 
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شكل (” -07) 
4-5. ويحتاج العدد الثنائى المؤلف من أربع خانات أربع نبضات حتى يخرج على 
ميخاريع المسعل تتهد 
فمثلاً عند دخول العدد الثنائى 1011 لمدخل التوالى وبعد أربع نبضات فإن: 


1< ,1,80 - 1,0 ددا 


+«/8م- مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوازى والخرج المتوالى ‏ 1150: 


الشكل (5 - 4ه ) يعرض مسجل إزاحة 8150 يتكون من أربعة قلابات (1. . 


14 
أمعغممء 


لمآ 130 
مداخل متوازية 
شكل (04-5) / 


3 
َك 


تخيلا 


ويلاحظ أن لهذا المسجل أربعة مداخل (آ,8,00,له ومخرج واحد توالى 561121 
ألاه» ويوجد طرف لتحميل المسجل 002101 1,030. فعندما تكون حالة طرف 
002101 020.آ عالية فإن الكلمة التى تدخل على مداخل التوازى (4-1 سوف 
تخرج من مخرج التوالى ]010 561131 بعد أربع نبضات . 

فمشلاً: عند دخول العدد الثنائى 1011 على مداخل التوازى 4-2 وعندما 
تكون حالة طرف 008501 1,020 عالية فبمجرد وصول النبضة الأولى لمدخل 
النبضات يصبح خرج القلاب الرابع (1) والثالث (1) والثانى (0) والأول (1). 

ونعد وصول قلاث نات الخرى الدخل البضات يكو هذا العنده قد خرع: 
الخانة تلو الأخرى من مخرج التوالى . 

:2120 مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوازى‎ -  * 


الشكل (” - 5ه ) يعرض مسجل إزاحة 2120 يتكون من أربعة قلابات (1. 


مداخل متوازية 
زه 6 008 م 


| 
أمعامم 


م 3 8 م 
لنما ]| 1020 10 
مخارج متوازية 
الشكل (” - هه) 


5334 


ويلاحظ أن لهذا المسجل أربعة مداخل متوازية 4-9 وأربعة مخارج متوازية -ه 
2» ويحتاج العدد الثنائى المؤلف من أربع خانات نيضة واحدة ليخرج على مخارج 
المسجل . 

والجدير بالذكر أن معظم مسجلات الإزاحة المتوفرة فى الأسواق تكون عامة» 
بمعنى أنها يمكن أن تعمل كمسجل 5150 أو 5120 أو 5150 أو 5120. 

وهذا سيتضح من دراسة الدوائر المتكاملة للمسجلات . 

8/7 /ه - الدوائر المتكاملة للمسجلات: 

يوجد العديد من الدوائر المتكاملة 1711 للمسجلات . والجدول (” - ه ) يعرض 
ستة أنواع مختلفة من هذه الدوائر المتكاملة وخواصها. 


الجدول ”١(‏ - ه) 


بإمكانية | بإمكانية | بإمكانية 3 عدد | عدد 
3 إ! 3 الخنانات | الأرجل 
: : : يمي )د 16 


وسوف نتناول بالتفصيل بعض هذه الدوائر المتكاملة فى هذه الفقرة . 


أولاً: الدائرة المتكاملة 94: 
الشكل (” -5ه ) يعرض المسقط الأفقى وجدول الوظيفة لهذه الدائرة 
المتكاملة . 


حتا 
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هيدا اأنعيم .كاعواء 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مداخل تحديد الوظيفة الدسمانلكت 
مداخل البيانات المتوازية ما ل,ظرم 
مدخل التوالى للبيانات للإزاحة يميئًا ]لآ مآختط58 210111 511151 
0007 115107 متخل58 118151 511151 
مدخل نبضات الساعة ويكون فعالاً عند الحافة الصاعدة 6001 
مدخل التحرير ويكون فعالاً عندما يكون منخفضا. مله 
الخارج المتوازية 01-0 


اخرلا 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 84: 

١‏ عندما تكون حالة مدخل التحرير 01.8412 منخفضة تتحرر جميع امارج 
المتوازية ©08-00)» أى تصبح حالتها منخفضة . 

؟ - عندما تكون حالة مدخل نبضات الساعة 0100016 منخفضة أو حالة مدخل 
التحرير عالية 1548© يحدث إمساك لحالة الغخارج ©ع08-0» وأيضا عندما 
تكون حالة مداخل الوظيفة منخفضة وحالة مدخل التحرير كلظ 
عالية يحدث إمساك لحالة المخارج ع0 -04 . 

+« عندما تكون حالة 50 ,51 ,1541© عالية تنتقل محتويات المداخل المتوازية 

-ه إلى التخارج المتوازية المقابلة 00 - 04 عند الحافة الصاعدة لأول نبضة 
تدخل من مد خل النبضات 1001 وتسمى هذه العملية بالتحميل. 

4- عندما تكون حالة 50 عالية وحالة 51 منخفضة تنتقل محتويات مدخل التوالى 
للإزاحة جهة اليمين 5151141/1:16111 للمخارج 0- 04 مع إزاحة 
لليمين محتوياتهم . 

ه ‏ عندما تكون حالة 50 منخفضة وحالة 51 عالية تنتقل محتويات مدخل التوالى للإزاحة 
جهة اليسار '581141/].5177 للمخارج 04-08 مع إزاحة لليسار نحتوياتهم . 

ثانيا : الدائرة المتكاملة 74164 : 
الشكل (” - /اه ) يعرض المسقط الأفقى وجدول الوظيفة لهذه الدائرة المتكاملة . 
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شكل (“" -/اه) 


5 / 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 101104 


المداخل المتوالية 48 
مدخل نبضات الساعة ( فعال عند الحافة الصاعدة ) 002001 
مول العرو: فال عندما بكرن سه أده 
امخارج المتوازية | 004-011 
نظرية عمل الدائرة المتكاملة 4 
١‏ - عندما تكون حالة 01.5418 منخفضة تتحرر المخارج المقوازية 011 - 04 أى 
؟ - عندما تكون حالة 0100016 منخفضة وحالة 01.418 عالية يحدث إمساك 
لحالة المخارج . 


* - عندما تكون حالة مدخل التحرير 01.541 مرتفعة وحالة أحد مدخلى 
التوالى 4,8 على الأقل منخفضة يحدث إزاحة محتويات النخارج جهة اليمين مع 
جعل حالة 04 منخفضة . 

4- عندما تكون حالة مدخل التحرير 015418 مرتفعة وحالة مدخلى التوالى 8,لم 

"/ 4 - المشفرات 12006355 : 
تقوم المشفرات بتحويل الإشارات القادمة من لوحة المفاتيح 169/00830 إلى 

إشارات ثنائية. وهناك ثلاثة أنواع من المشفرات» هى : 


001 5 مشفرات ثمانية‎ - ١ 
1060111311 25 ؟ - مشفرات عشرية.‎ 
11620 مشفرات سداسية عشر 5 21 لطاعع‎ - 


والشكل (” -8ه ) يوضح فكرة عمل الأنواع الشلاثة من المشفرات. ففى 
((الشكل أ) مشفر ثمانى وله ثمانية مداخل 0-7 بعادي ا مفاتيح 250-57 
وله ثلاثة مخارج ,4,8 . فعند الضغط على المفتاح 55 مغلا تصل إشارة عالية 


514 


للمدخل 5 فيقوم المشفر بتحويل العدد 5 لمكافعه الثنائى» فيكون 1 أى تصبح 
حالة 1 > © ,0 - 8 ,1 - ل . 

وفى ( الشكل ب ) مشفر عشرى له عشرة مداخل 0:9 متصلة بعشرة مفاتيح :50 
9 وله أربعة مخارج 4,8,0,5.. فعند الضغط على المفتاح 58 مثلا تصل إشارة 
عالية للمدخل 8 فيقوم المشفر بتحويل العدد 8 لمكافئه الثنائى» فيكون 10001 أى 
تصبح حالة 1 < 8 .0 - 0 .0< 8 .8-0 . ٍْ 
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شكل (”" -08) 
وفى ( الشكل ج) مشفر سداسى عشر وله ستة عشر مدخلا 0:1 متصلة مع ستة 


58 


عشر مفتاحا 55 :50 وللمشفر أربعة مخارج وهى 4-5 . وعند الضغط على الضاغط 
55 مثلا تصل إشارة عالية للمدخل 8» ويقوم المشفر بتحويل العدد السداسى عشر 8 
لمكافئه الثنائى والذى يساوى 0111)» وتصبح حالة 8-1 ,0-1 ,8-1 ,0 - له. 

١/4 /8‏ - الدوائر المتكاملة للمشفرات : 

سنتناول فى هذه الفقرة الدائرة المتكاملة 74147 والتى تعمل كمشفر عشرى 
كمئال للدوائر المتكاملة للمشفرات. 


والشكل (” - 5ه ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 74147 وكذلك 
جدول الوظيفة الخاص بها. 
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شكل ؟ -ه) 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 74147: 
مخارج ال مسفر ( منخفضة عندما تكون فعالة ) دا-ه 
مداخل المشفر ( فعالة عندما تكون منخفضة ) 1-9 


نظرية تشغيل الدائرة المتكاملة 74147: 

حيث إن جميع مداخل ومخارج هذه الدائرة المتكاملة معكوسة؛ لذلك فإن 
محتويات جدول الوظيفة هو عكس ما استعرضناه سالفا عن المشفرات العشرية. 
ويلاحظ غياب المدخل 0 مع اعتبار أنه عندما لا يوجد أى مدخل من المداخل فعال 


( حالته منخفضة ) هذا يعنى أن خرج المشفر يكون معكوس الصفر. 
والشكل (” - 75١0‏ ) يبين طريقة استخدام الدائرة المتكاملة 74147 كمشفر 


5 


عشرى» حيث إن 19 - ا هى المداخل المعكوسة للمشفر العشرى» وكذلك فإن -20. 

3 هى امخارج المعكوسة للمشفر العشرى . 

فعند الضغط على الضاغط 7 مثلاً فإن حالة مخارج المشفر العشرى سيكون كالآتى : 
2-13 2100© 821 ابآدم 

وهذا موضح من جدول الوظيفة الخاص بهذا المشفر والمبين بالشكل "١(‏ - 55 ). 


بسي ابسن سي نس اسيل 


سس مد ١‏ 


[ أه 
وآ 3 


١٠١/9“‏ - مفسرات الشفرة 00625ع1296: 
تنقسم مفسرات الشفرة 196000675 إلى : 
١‏ موزعات #ع00ع10612101101661/126: وهى تقوم بتحويل بيانات الدخل 


.)5١ 9ب‎ 


/9 و/ 


)51١-( شكل‎ 


فالشكل (أ) لموزع فى خط من ثمانية. والشكل ( ب ) لموزع فى خط من عشرة 
والشكل ( ج) لموزع فى خط من ستة عشر. 
فإذا كانت حالة المدادتل م لموزع فى خط من ثمانية هى : 
1[ -1,0-<0,8 دم 
والتى تكافئء العدد العشرى 2 
5 -22 2 +121 +20 »2-0 
؟ - مشغلات وحدات العرض الرقمية 10119655 /106600615 /1015019 وهى تقوم 
بتحويل العدد العشرى المكود ثنائيا 801 لشفرة تشغيل وحدة عرض رقمية 
بسبع شرائح '[015813 7-56870604. ويكون عدد مخارج وحدة العرض الرقمية 


سبعة مخارج وهى 2,8,©,0,6,1,85 . 


ضض 


١‏ اس عالا) 


وهناك نوعان من مشغلات وحدات العرض الرقمية وهما: 
أ- مشغلات وحدة عرض رقمية بمهبط مشترك 02100 لامطتم1م) 
ب - مشغلات وحدات عرض رقمية بمصعد مشترك 0 مطتم0 © 
٠١/8‏ -الدوائر المتكاملة لمفسرات الشفرة 225 
١‏ الدوائر المتكاملة للموزعات 6155 1061201011016 : 
توجد عدة دوائر متكاملة عائلة -1"11' سلسلة . .. 74 للموزعات» مثل : 
أ- موزعات فى خط من ثمانية مثل : 
7442.١. 5‏ , 7445 ,74259 
ب - موزعات فى خط من عشرة مثل: 
5 ,7444 ,7443 ,7442 ,7445 
ج- موزعات فى خط من ستة عشرء» مثل : 74154 
د موزعات فى خط من أربعة مزدوجة مثل: 
6 ,74155 ,74139 
؟ - الدوائر المتكاملة لمشغلات وحدات العرض الرقمية» مثل : 
أ- مشغلات وحدات عرض رقمية ذات المخارج المعكوسة مثل: 
7 ,7 ., 4247 ,447 ,446 
وهى تستخدم فى تشغيل وحدات العرض ذات المصعد المشترك . 
ب - مشغلات وحدات عرض رقمية ذات المخارج غير المعكوسة مثل: 
89 ,74248 ,449 ,7448 
وهى تستخدم فى تشغيل وحدات العرض الرقمية ذات المهبط المشترك . 


إرضض 


والجدير بالذكر أنه يوجد دائرة متكاملة تنتمى لعائلة 7405© سلسلة ..1(40© 
لمشغل وحدة عرض رقمية تعمل كعداد عشرى بمخارج لوحدة عرض رقمية طراز 
53). 

وسوف نتناول بعض الدوائر المتكاملة للموزعات ولمشغلات وحدات العرض 
الرقمية بالتفصيل للتوضيح . ش 

أولا: الدائرة المتكاملة لموزع فى خط من ثمانية طراز 74138: 

الشكل 57-5 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 74138 (1) والرمز 


المنطم 
اي (-ب):حدهل الحققة ١(ج)‏ . 
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التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 


مداخل تمكين معكوسة ( فعالة عندما تكون منخفضة ) 81-2 
مدخل تمكين ( فعال عندما تكون حالته عالية ) وآ 
مداخل العنوان 42 - لل 


مخارج معكوسة ( تكون حالتها منخفضة عندما تكون فعالة ) 7 -0© 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 438: 
١-.عندما‏ تكون حالة 22 ,81 منخفضة وحالة 83 عالية فإن حالة المحرج الذى 
عنوانه يكافئ المكافئع العشرى لبيانات مداخل العنوان 40-482 يكون منخفضا. 
مثال: 
عندما يكون ,2-1 ,11 -1ى ,11 - وى فهذا يعنى أن العدد العشرى المكافئ 
لهذا العنوان يساوى: 
3 -2-1*1+1«2+04 
وبالتالى تصبح حالة المخرج 03) منخفضة وباقى الخارج عالية . 
؟ - إذا لم تكن حالة 82 - 81 منخفضة وحالة 83 عالية فإن حالة جميع انخارج 
تكون عالية بغض النظر عن حالة مداخل العنوان 40-42 . 
ثانيًا : الدائرة المتكاملة لموزع فى خط من أربعة مزدوج طراز 74155: 
الشكل (” - 55 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 74155 (1أ) والرمز 
المنطقى ( ب) وجدول الحقيقة ( ج). 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 74155: 


مداخل العنوان الى - 0ه 
مداخل تمكين ( فعالة عندما تكون منخفضة ) 80 ,دق 
مدخل تمكين ( فعال عندما يكون عاليا) 3 
المخارج المعكوسة ( فعالة عندما تكون منخفضة ) 00-0 


و ؟” 
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شكل (" -38) 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74155: 
١‏ - عندما تكون حالة 88 عالية وحالة 88 منخفضة فإن حالة المخرج الذى يكافئ 
المكافئ العشرى لبيانات مداخل العنوان ال ,410 تكون منخفضة وذلك لل 

3 60061 فمثلاً: إذا كان .آ > الى ,11 دى فإن المكافئ العشرى للعنوان 

١‏ - عندما تكون حالة 88 ,280 منخفضة فإن حالة المحرج الذى يكافىء المكافئ 


العشرى لبيانات بداحل العنوان الى ,0لى تكون منخفضة وذلك بالنسبة لل 
60 فمثلا : إذا كان 81 حاى ,.آ > وى فإن المكافئْ العشرى لهذا 


إحرض 


* - عندما تكون حالة المداخل 8:8 ,88 خلاف ما ذكر بالنقطة 1 تصبح حالة 
جميع مخارج 8 1060 هالت . ١‏ 

- عندما تكون حالة المداخل 865 ,86 خلاف ما ذكر بالنقطة 2 تصبح حالة جميع 

مخار ج ا #علمعء2آ1 عالية. 

ثالثا : الدائرة المتكاملة لمشغل وحدة العرض الرقمية طراز 7447: 

الشكل (” - 55 ) المسقط الأفقى (أ) والرمز المنطقى (ب) وجدول الحقيقة 

(ج) للدائرة المتكاملة 7447. 
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اد إمج جرع سس جر سس سجرج عرعر مرج جع جم 


1ض 
يم 
لوا 
١‏ 
1 
١‏ 
1 
١‏ 
يها 
0 
5 
5 
ع1 
5 
1 
5 
جم 
هم 
4 
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- 

نسم ب مووي مذ ليحت هد بيت 19 سيت وداعتداه معووه صاوت 08 مدي وتتموعا نت وجيت موي تدب بت ج 160098 02 
ل ل ل ل ل لل للا ادسدا وجا وهف مامه قحو تسنووك وم 15 فوومو<! 0 وممتعصذة مدوايت عوك اموا 141000 و ام 
04 م مالو وا ووم أببوجا عسوو إوم 1١‏ 6 اوماهوة و بو ومون 


مهاه هذا أن وووق امود أوجا إزلاها و وا مو ومبوايت الموجوهو قو نعووجوت موعبدا! دوجا وداؤأجواطة هذ دا تسالوود وا وجا 061 1ه مها 7+ 
اعوهموه إيجرذا بوجو رج ا 


محمد امسج وهو انو اوها لجا ابد ان تمجهخا نموا وجها هذا جم سوا 095 ١‏ ونه يل .عه مه مصبوت عد (4151؛ اسهد وصححوات ووه ممم 39 
لوجت ورجموووا ادو 51010 5 449و معاون وعنهم وي ونهو و« يحو اهدر 24 ربد و 15 ون 


اها وصوا نا مايوه وا وجو 1610 لوقصم انوبوا بل هر و زم يديد مو عجوي جا :1757111515 ارعوميي وساف دوا ونهو نايوها وحنحصياة ودر جوب9ا 14 
وجا /014 ١‏ 6 ذا ضع الموارى الموسيووة 66 ابوه 


شكل ( مج 54) 
وخا 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 7447: 
مداخل ماع88 دخ - لهم 


مدخل اختيار اللمبات ( فعال عندمايكون منخفضً) يا 


مدخل الإطفاء / مخرج الإطفاء المتموج ( فعال عندما يكون منخفض) 191/580 
امارج التى توصل بوحدة العرض الرقمية ( منخفضة عندما تكون فعالة) 2-8 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7447: 


١‏ - عندما تكون حالة 81 ,281 ,1.آ عالية فإن الدائرة المتكاملة ستقوم بتحويل أى 
عدد عشرى مكود ثنائيًا 807 يدخل على المداخل 80-83 مما يؤدى إلى 
ظهو ر العدد العشرى المكافئ على وحدة العرض السباعية ]60مزع56 وعناء8 
1م1015 عدا أنه إذا زاد العدد العشرى المكود ثنائيًا عن 9 فإنه يظهر رمرا 
معبنا مع كل .قم . «الشكل ٠-59‏ 9+ ) يضح ذلك . ْ 


شكل (” -58) 

١‏ - يمكن إطفاء وحدة العرض الرقمية» وذلك با حافظة على حالة 10151 منخفضة 
وحالة [آ عالية. 

*' - يمكن إضاءة جميعالشرائح السبعة لوحدة العرض الرقمية للاختبار»وذلك 
بامحافظة على حالة آنآ منخفضة. 

؛ -يمكن التحكم فى شدة إضاءة وحدة العرض الرقمية بتغيير حالة المدخل 231 بين 
منخفض وعال بسرعة؛ ومع تغير النسبة بين زمن بقاء الموجة المربعة عاليًا إلى 
زمن بقاء الموجة المربعة منخفضا تتغير شدة الإضاءة . 

ه - عندما تكون حالة جميع المداخل 40-43 منخفضة وحالة كنآ عالية وحالة 11851 


منخفضة تصبح حالة 8-8 عالية. وتستخدم هذه الخاصية عند | 3 ستخدام أكثر من 


58 


مشغل وحدة عرض لعرض عدد يتكون من أكثر من خانة مثل خانة للآحاد وأخرى: 

لمات واتشرئ للدقات . تيدم يكزن العده الخارج لوتحدات العرض 012.مثلا 

فبهذه الخاصية يمكن منع ظهور الصفر الأيسر ويصبح العدد الظاهر هو 12 . 

-٠ /‏ تطبيق عملى (لوحة إعلان بإضاءة متحركة) : 

الشكل ( - 11) يعرض الدائرة الرقمية للوحة إعلانات بسئة عشر مخرجا 
تضىء إضاءة متحركة مع استخدام ثنائيات مشعة بدلا من اللمبات . 


شكل (5 -55) 
كرض 


نظرية التشغيل: 


عندما يكون مفتاح 51 مفتوحا يعمل المذبذب اللا مستقر المؤلف من المؤقت 555 

بتوليد نبضات مربعة ترددها: 
146 _ 

ص عد مرج 87 

ويقوم العداد الثنائى 7493 بعد هذه النبضات وإخراج عددها فى صورة ثنائية . 

"6٠6١ /*‏ - تطبيق عملى (عداد النبضات اللا مستقر من 0-9) : 

الشكل 57-7١‏ ) يعرض دائرة بسيطة لعداد نبضات لا مستقر» حيث يستخدم 
فيها عداد عشرى طراز 27490 والذى يتكون من عدادين: أحدهما: بمخر ج واحد 
والاخر: بثلاثة مخارج 04 ,03 ,002 وحتى يعمل العداد كعداد رباعى ( بأربعة 
مخارج ) يتم إدخال النبضات على مدخل نبضات العداد الأول (الرجل 14 )2 ويتم 
توصيل المخرج 01 ( الرجل 12 ) بمدخل نبضات العداد الثانى ( الرجل 1 ) . 


لعد النبضات الداخلة على مدخل نبضات العداد الأول ( الرجل 14 ) . 


- 2 


شكل (" -517) 


وعند وصول نبضات للمدخل 14 للعداد 7490 يقوم العداد بعد هذه النبضات 
ليخرج عدد هذه النبضات فى صورة ثنائية على مخارج العداد 01-04 ويقوم 
مشغل وحدة العرض الرقمية ذات المصعد المشترك للدائرة المتكاملة 7447 بتحويل 
الشفرة الثنائية إلى شفرة وحدة العرض الرقمية . 


لحل 


والجدير بالذ كر أن المخارج السبعة 8-8 لمشغل وحدة العرض الرقمية توصل * 
بالمداخل السبعة 8-8 لوحدة العرض الرقمية من خلال مقاومة لتحديد التيار. وععادة 
فقيمة هذه المقاومة تساوى 33052. 

ويظهر فى وحدة العرض الرقمية الأرقام من 0-9 ولقد سمى هذا العداد بعداد 
نبضات لا مستقر لأن الرقم المعروض على وحدة العرض الرقمية يتغير كلما وصل 
نبضة لمدخل العداد. فإذا وصلت نبضات متلاحقة للعداد فإن هذا الرقم سيتغير 
بسرعة - وهذا يسبب مضايقة المشاهد - على المخارج 8,9,11,12: حيث إن رتبة الخخرج 
2 هى (1) ورتبة المخرج 9 هى (2) ورتبة المخرج 8 هى (4) ورتبة انخرج 11 هى (8). 

وتتكرر دورة عد العداد من 15 عن ل ل الا يد 
لمكافئه السداسى عشر. 


والجدول (” - 5 ) يبين حالة مخارج الموزع 74154 والتى تتمثل فى الثنائيات 
المشعة 1.1016 :1.81(1 عند قيم مختلفة للنبضات الداخلة . 


الجدول (” -5) 


ويلاحظ من الجدول ”١‏ - 5 ) أنه عند أى قيمة لعدد النبيضات الثنائى الداخلة 
على الموزع 74154 فإنه توجد (111[ واحدة مضيئة, لذلك استخدمت مقاومة 
واحدة لتحديد تيار الثنائيات وهى و15. 

فإذا وزعت هذه الثنائيات على إطار خارجى للوحة يبدو للناظر أن الضوء يدور 
فى اتجاه واحد . والجدير بالذكر أنه يمكن زيادة مستوى تيار خرج الموزع 74154 
باستخدام ترانزستورات قيادة 5888518]015) 1051976 وذلك للتحكم فى نبضات إشعال 
ترياكات تتحكم فى وصل وفصل لمبات متوهجة وبذلك يمكن استخدام هذه الدائرة 
للتحكم فى لوحة إعلانات واقعية. 

٠١ /*‏ - تطبيق عملى ( عداد النبضات المستقر من 0-9 ): 

الشكل "١‏ 588 ) يعرض دائرة بسيطة لعداد نبضات مستقر. وهذه الدائرة لا 
تختلف عن دائرة عداد النبضات اللا مستقر إلا فى إضافة دائرة الإمساك 5 والتى 
توضع بين الدائرة المتكاملة للعداد العشرى 7490 ودائرة مشغل وحدة العرض 
الرقمية ذات المصعد المشترك 7447. 

والغرض من دائرة الإمساك هو منع حدوث تغير سريع فى الرقم المعروض على 
وحدة العرض الرقمية لمنع مضايقة المشاهد. حيث تقوم دائرة الإمساك بتشبيت حالة 
المخارج إلى أن تصل نبضة عالية لمداخل التمكين 608016 هآ ( الأرجل 4,13) 
فتنتقل الحالة اللحظية للمداخل 120-103 للمخارج 00-03. ويمكن استخدام دائرة 
مذبذب بطىء جدا للحصول على نبضات مداخل التمكين لدائرة الإمساك . 

وبذلك فإن العدد المعروض على وحدة العرض الرقمية لن يتغير لحين وصول نبضة 


عملا + 9 


م/م ١‏ -مغيرات الشفرة وعامء جمه © 000 : 
تنقسم مغيرات الشفرة إلى نوعين: 
١‏ - مغيرات شفرة ثنائية إلى ثنائية مكودة عشريًا 860 
١‏ - مغيرات شفرة ثنائية مكودة عشريًا إلى ثنائية . 


والشكل 54-7١‏ ) يعرض هذين النوعين. 


ها 


050 


شكل (* -54) 


ففى' والشكل :اع سغتير كنقرة من اقتافى إلى :8633 ويلاحظ انه يشناف خط 
خارجى يمثل مدخلاً ومخرجا فى آن واحد. 

وفى ( الشكل ب ) مغير شفرة من (8001 لثنائى» ويلاحظ أنه يضاف خط 
خارجى يمثل مدخلا ومخرجا إضافيا لمغير الشفرة. والجدير بالذكر أن (51آ تعنى 
الخانة الأقل رتبة ( الاحاد ) أما (28451 تعنى الخانة الأعلى رتبة ( العشرات ) . 

وتوجد دائرتان متكاملتان تحت عائلة -1”11 سلسلة ...74, الأولى طراز 74185 
وتقوم بتغيير الشفرة الثنائية إلى (8001» والثانية طراز 74184 وتقوم بتغيير الشفرة 
800 إلى ثنائية . 
+/؟ ١‏ امجمعات (تدا) «ععدعام نغلس1ة : 

تحتوى 24116 على مجموعة من قنوات الدخل وقناة واحدة للخرج ومداخل 
للعنوان وتحتوى كل قناة على خط واحد أو مجموعة من الخطوط . ولكل قناة دخل 


7 ؟ 


عنوان محدد ب بحيث تقوم 341116 بنقل بيانات قناة الدخل التى عنوانها يطابق العنوان 
والشكل (” - 7١‏ ) يعرض نوعين مختلفين من 1/1[16. 


م/0 


مويهسس يويسيفؤيويويمو 
ها رون صن د لم 


شكل (” )07٠١-‏ 
فالشكل (1أ) يعرض 141[16 بقناتين» دخل القناة الأولى (102-1094) والقناة الثانية 
(114 -114) وقنئاة خرج (22-24) ومدخل عنوان 5. فعندما تكون حالة مدخل العنوان 
0 تنتقل حالة قناة الدخل (102-104) إلى قناة الخرج. وعندما تكون حالة مدخل 
العنوان 1 تنتقل حالة قناة الدخل (112-114) إلى قناة الخرج. والشكل ( ب ) يعرض 
(50-52)» حيث تنتقل حالة المدخل الذى رقمه يكافئ المكافئ العشرى للعنوان 

فمثلاً: إذا كان : 


فإن المكافئ العشرى لهذا العنوان هو: 
2-6 +21 2« 1 +20 ع 2-0 


وبالتالى تنتقل حالة المدخل 15 إلى اغخرج 2 وهكذا. 


>» 65 


ويمكن تقسيم الدوائر المتكاملة للمجمعات إلى :. 
١‏ دوائر متكاملة آ1"1 سلسلة 0000 
 151,4152 1‏ ,4357 6 ,7435:4355 


؟ - دوائر متكاملة عائلة :711 سلسلة ...74 لمجمعات من 16 خطًا لخط واحد» مثل: 
1 ,74850 ,74150 ,74250 

ع دوائر متكاملة عائلة 1"11 سلسلة ...74 مجمعات من 2 قناة لقناة واحدةء مثل: 
8 17 .74158 ,4258 ,4257 

- دوائر متكاملة عائلة 1111 سلسلة ...74 لمجمعات من 4 قنوات لقناة واحدة» مثل: 
4153523 

م/ م١‏ - الذاكرات 00 

وهى أداة تقوم بتخزين المعطيات أو المعلومات والتعليمات التى يتطلبها جهاز 


إلكترونى كالحاسب أو الميكروبروسيسور بشفرة ثنائية .وهناك نوعان من الذاكرات 
وهما: 
١‏ - الذاكرات الابتدائية 1167001165 1510851 وتصنع من أشباه الموصللات 
وتنقسم بدورها إلى : ش 
أ ذاكرات قراءة وكتابة 17 /0ده1 وهذه الذاكرات تفقد محتوياتهاء مثل 
خخ . 
ب- ذاكرات القراءة فقط /إ081 1680 وهذه الذاكرات تتميزبأنها تفقد 
محتوياتها مثل: 1 2011 ,8821011 ,1010 . 
؟- الذاكرات الثانوية 1/601 8000337 مثل الذاكرا ات المغناطيسية عناع1/13826 
المستخدمة مع أجهزة الكمبيوتر كالأقراص المرنة والقرص الصلب وشرائط 
التسجيل . .. إلخ . 
وسنكتفى فى هذا الكتاب بإلقاء الضوء على الذاكرات الابتدائية؛ حيث تخزد 
البيانات فى الذاكرات المصنوعة من أشباه الموصلات فى صفوف . كل منها يتألف من 
خلية واحدة أو أربعة أو 16 خلية» ويخصص لكل صف عنوان. 


ع5 


والشكل زح لاغ يبين عدة 'تَنْظيَمَات لعحرين البيانات: العنوان بالسداس 


فالشكل (أ) به منظومة 
16 هذا كل ميق يشو 
والشكل ( ب ) به منظومة 
تخزين بيانات 4 < 216 
والشكل ( ج) به منظومة 
تخزين بيانات 8 < 216 
تخرين بيانات 4 << 512. 

ويخزن فى كل خلية 
خانة]1ةظ8 (1 أو2))0 
ويخزن فى كل صف كلمة 
خانات بحيث يمكن 


بعنوان موقعها. 


خلية 3 

يخزن فيها0 أو 1 0 
ا 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

م 

8 

60 

زه 

2 

م" 

16 << ١ 


أت اس ذبن لج مان ف مه ني جز 0 6 نت أن د 


)7١- "( شكل‎ 


ففى ذاكرات 141/0 يمكن الوصول إلى أى موقع بطريقة عشوائية» وبالتالى 
يمكن قراءة محتويات 1141/41 بدون دشي فلبين هن السترورقم الدد هاده الكليدة 
الآزلى مولا للكلةة الطلوف: قراونهنا ا وقزاءة كلننة اله مياسن الداكره كينا اث 
يمكن كتابة كلمة جديدة فى أى عنوان بطريقة عشوائية ( بدون ترتيب ) ويقال عن 
الذاكرة الث خ] أنها طيارة 170131116 لأنها تفقد محتوياتها بمجرد انقطاع المصدر 


لكهربى عنها. 


والشكل (” -75) يبين نموذجا لذاكرة تخزين 88512014 ,8515010 ,]الآ 
(الشكل أ) وذاكرة تخزين 218014 ( الشكل ب ). ش 


شكل (" -؟71) 


التعريف بأطراف الذاكرة /1601 112 ,1:21601/41 ,1411 : 


مداخل العنوان 0-43م 
مخارج الذاكرة 4 -001 
مداخل البيانات 101-04 
مدخل التمكين ( اختيار الوظيفة ) فليا 
مدخل القراءة والكتابة 1ك 


فيمكن كتابة أى بيانات مد خلة من المداخل 101-104 فى الذاكرة عندما تكون 
حالة ,18 منخفضة. ويمكن قراءة أى بيانات مخزنة فى الذاكرة من المخارج 
4 عندما تكون 7188 منخفضة وحالة 787188 عالية. 


التعريف بأطراف الذاكرة 214014 : 
مداخل العنوان 4خ -لكر 
مخارج الذاكرة 8 -001 


والشكل ١‏ 77 ) يوضح كيفية قراءة كلمة مخزنة فى الذاكرة 1165014 (أى 
نقل محتوياتها للخارج ) وذلك بتحديد عنوانها من مداخل العنوان. 


/اخ؟ 


10101 


1060 
١: ١ 


|0001 
تكتكتكككة لانن 
100111110111 
110 
|1110 
1ك 


شكل (* -07) 


١ ٠ /*‏ -الدوائر المتكاملة للذاكرات : 

أولاً: الدوائر المتكاملة لذاكرات /1:41: 

سنستعرض الدائرة المتكاملة 7489 والتى تصل سعتها إلى (16 64) منظمة على 
النحو التالى 4 « 16: أى 16 صفا وأربعة أعمدة. 

والشكل (” - 74 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 1814 طراز 27489 
وكذلك الرمز المنطقى وجدول الوظيفة. 


0, ©2 03 6 


5 نم01 02 0010017101 لم10 ممعم 0 


عنا يليت 0 “نكا لامامع أنطتطما 
وات 01) 1 تلاعلها 


أ#اه ا 1896له/ا لوال ع بر 
اوبنقا موهااه/ /لا0 ا ) 


عب 


شكل (7 -74) 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 7489: 

مداخل العنوان 

مداخل فكين القراءة ويكون فعالاً عندما تكون عالته متحفقة 
تدخل فكين القزافة ويكون فعالاً عددما فكرن حالته مكمه 
مداخل البيانات 

مخارج البيانات المعكوسة 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7489: 


2 4 6 10 12 3 


65 0: 02 01 04 6 


5أنام 0 | 0368 0 أممقلمو امم و نالفننا 5 
دعولا 5616160 أه اأمعموامصهة06 85630 ب 


3 -0م 
6 
1 
4 -01آ1 


61- 4 


١‏ يمكن كتابة أى بيانات مدخلة من المداخل 101-104 » وذلك عندما تكون حالة 
78 منخفضة وتكون حالة المحارج 01-04 هى معكوس حالة المداخل 


المقابلة. 


؟ - يمكن قراءة أى بيانات مخزنة فى 14874 وذلك با محافظة على حالة 8]]آ,65© 
منخفضة وتكون حالة مخارج الدائرة المتكاملة 04 01 هى معكوس حالة 
الكلمة المخزنة داخل 8414 . 

يمكن المحافظة على حالة الكلمات المخزنة داخل 18414 وذلك بجعل حالة 
8 ,09 عالية . 

؛ - عندما تكون حالة 05) عالية وحالة 77/8 منخفضة فإن حالة الغخارج 04-ر0 
تكون غير محددة. 
ثانيًا: الدوائر المتكاملة لذاكرات 18512011 : 
سنستعرض الدائرة المتكاملة 6 وهى ذاكرهة 

5,041 تبلغ سعتها 2168 منظمة على النحم 

التالى  8(‏ 256): أى 256 صقا وثمانية أعمدة. 
والشكل 75-7١‏ ) يبين المسقط الأفقى 

لهذه الذاكرة. 

الزجاج فى منتصف الدائرة المتكاملة» ويستخده 

هذا الشباك فى مسح هذه الذاكرات» وذلك 

بتعريضه لأشعة فوق بنفسجية تصدر من لبذ 


زمنية تتراوح ما بين (10-401018), وهذه الفترة شكل (” -76) 
تعتمد على مواصفات المصنعين. 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 2716 : 
مخارج الذاكرة ا 100-77 
مداخل العنوان مرك - مذ 
مدخل تمكين الدائرة المتكاملة 0621 
مداخل جهد البرمجة ش مم7 


مدخل الجهد الموجب د 
مدخل الأرضى مرق 


والجدول (” - "5 ) يبين الحالات الختلفة لتشغيل ذاكرة 28215014 طراز 2716 . 


حيث إِد: 
جهد دخل منخفئض 8 
جهد دخل مرتفع برا 
خروج البيانات المخزنة على المخارج غند10 
تخزين البيانات الداخلة رازه 
الجدول "١‏ - 5) 


عوط ب 0 + 37 إلا كب + عا ا 
ا 
أو نبضة 
33 دن تنك كن 3 | الم 
الدوائر المتكاملة للذاكرات 121200101 : 
سنستعرض فى هذه الفقرة الدائر ة المتكاملة 58 وهى ذاكرة 21014 تبلغ 
سعتها ]61 256 منظمة على الشكل التالى 8< 32. 


والشكل (” -75 ) يعرض المسقط الأفقى لهذه الدائرة المتكاملة . 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 


مخارج الذاكرة 8 -0ل 
مداخل العنوان [-م 
مداخل التمكين ( فعالة عند الحالة المنخفضة ) 0 


5-١ 


مدخل الجهد الموجب 176 
مد خل الأرضى ملق 


67 ارده 
بسو عم شر سه سق سشم سلم ا امع 


2 


شكل (5 -076) 


وقبل برمجة الذاكرة 04 طراز 118 تكون حالة جميع خلايا الذاكرة منخفضة. 


وهناك عدة خطوات متبعة لبرمجة ذاكرة 2180174 وهى كالآتى : 


١‏ - صل جهدا /1 5 + للرجل 7/66 وأدخل عنوان الكلمة المطلوب إدخالها على 


مداخل الغدوان يه 
3- عتل سهد منطنيا قا نا ادك الشكي 6 اا 17 قن 


؛ - ارفع جهد الرجل 06 إلى 77 10 + وفى نفس الوقت اجعل جهد مدخل 
التمكين © منخفضا؛ علمًا بأن مصدر القدرة يجب أن يكون قادرًا على إمداد 
تيار مقداره 104 100 عند جهد 10177 . وبعد مرور 15 تقرينا اعد جية دغل 


التمكين للحالة المنطقية العالية وكذلك جهد الرجل ع0 إلى 77 5 +. 
ه - كرر الخطوات 2,3,4 لكل المخارج المطلوب جعل حالتها عالية لكل عنوان . فمثلاً : 


إذا كانت الكلمة المطلوب إدخالها على العنوان امختار هى 11010010 فيجب أن 


تكرر الخطوات 2,3,4 للمخرج 8ل ,7لآ ,كلا ,2لا لإدخال هذه الكلمة. 


5 


* - كرر الخطوات 2,3,4,5 لكل العناوين المطلوب برمجتها بحالة عالية . 

والجدير بالذكر أن طريقة البرمجة لذاكرات 858014 تختلف تبعا لنوع الدائرة 
المتكاملة» وعلى كل حال فإن طريقة البرمجة تعطى من قبل الشركات المصنعة فى 
كتب البيانات 50015 10268 . 


"6" - تطبيق عملى ( لوحة الإعلانات المبرمجة ) : 


الشكل 7١‏ --7/) يعرض دائرة التحكم الرقمية فى لوحة إعلانات مبرمجة 
تستخدم ذاكرة 1/1 ]1 


شكل (” - /الا) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 59 864 1 11 
مقاومة كربونية 52 >[ 1 1]2-3 
مقاومة كربونية 2؟ 620 14-7 
مقاومة كربونية 42 620 ع4 
مقاومة كربونية 59 >1 10 18-2 
مكثف كيميائى سعته كلإ 5 وجهده 27 10 6 
مكثف كيميائى سعته تمل 1000 وجهده 97 10 60 
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مؤقت 555 118 16 


عداد ثنائى طراز 7493 12 
ذاكرة 1414 سعتها 4 * 16 طراز 7489 1 
موزع 2141[16 فى خط من ستة عشر طراز 74154 1 
مفتاح قطب واحد سكتين 5 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 52 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 55-8 
ضواغط بريشة مفتوحة 1[0 53-54 
ثنائيات مشعة قياسية 10-5 
خطوات برمجة الذاكرة 12841/4: 


5 بمعدل نبضة كل خمس ثوان» وبالضغط على 53 تعود كل مخارج العداد 
الثنائى 1003 إلى الصفر فتضىء جميع الثنائيات المتبعة 16-9لل وهذا يمثل 
العنوان 0000 للعداد . وباستخدام المفاتيح 55-58 يتم تجهيز الكلمة المطلوب 
إدخالها على العنوان 0000 وبالضغط على 51 تنتقل هذه الكلمة فى الموضع الذى 
عنوانه 0000 فى ذاكرة 16414 وعند وصول نبضة للمدخل 14 للعداد الثنائى 
3 يصبح خرج العداد مساويًا 0001, حينفذ يتم تجهيز الكلمة المطلوب 
إدخالها على هذا العنوان بواسطة المفاتيح 255-58 ثم الضغط على الضاغط54 
لإدخالها وهكذا. 

وبهذه الطريقة يمكن تعبئة الذاكرة 18401 طراز 7489 علمًا بأن خرج هذه الدائرة 
المتكاملة هو معكوس الكلمات المخزنة فيها. 

والجدول 7-7١‏ ) يبين أحد المقترحات للكلمات التى يمكن إدخالها فى مواضع 
الذاكرة الختلفة . 


المجدول (” -7) 


)0)000 8 )000 


0001 
0010 
0011 
0100 


نظرية التشغيل : 

١‏ - يوضع المفتاح 51 على وضع 3 فيعمل المؤقت 5 كمذبذب لا مستقر بمعدل 
نبضة كل ثانية؛ أى بعردد 1817 (لمزيد من المعلومات اطلع على الباب 
الخامس ) . 

؟ - نضغط على الضاغط 53 لتحرير العداد 7493 والبدء من الصفر فيكون خرج 
العداد 0000 فى الثانية الأولى» وهذا يمثل عنوان الكلمة الخزنة فى ذاكرة1/ال8 ]1 
فتخرج الكلمة 0000 على الخحارج 01-04 للدائرة المتكاملة للذاكرة ( انظر 
الجدول ( 7-5 ) ويقوم الموزع 12141[76 طراز 74156 بتحويل حالة امخرج الذى 
عنوانه يكافئ المكافئ العشرى لكلمة العنوان من مرتفع لمنخفض فيضىء 
الغنائى 100. وفى الثانية الثانية يكون خرج العداد 0001 فتخرج الكلمة 0001 
على امارج 01-4 للدائرة المتكاملة للذاكرة 7489 ( انظر الجدول ”5-/ا). 


ده" 


ويقوم الموزع 1200116 طراز 74154 بتحويل حالة الخحرج المكافئ للمكافئ 

العشرى لهذه الكلمة من مرتفع لمنخفض فيضىء الثنائى 1(1 وهكذا. وعند 

الثانية السادسة عشر تصل النبضة رقم 16 على مدخل النبضات (14) للعداد 

3 فيصبح خرج العداد الثنائى 1111 فتنتقل الكلمة 1111 للمخارج - 001 

4 للذاكرة 7489 ويقوم 224116 طراز 74154 بتحويل حالة الخخرج المكافئ 

للمكافئ العشرى لهذه الكلمة من مرتفع لمنخفض فيضىء الثنائى 1(15. وفى 

الثانية السابعة عشرة تصل النبضة رقم 7 مد خل نبضات العداد 7493 فتتحرر 

جميع مخارج العداد وتتكرر دورة العد للعداد ويضىء الثنائى 1(0 وتتكرر 

دورة التشغيل من جديد. 

١ 4 /"‏ - المفتاح الشنائى الاتجاه 01/105 : 

يستخدم هذا المفتاح لتوصيل أو قطع الإشارات الرقمية اوالؤشارات التناظرية . 
ولهذا المفتاح طرفان» كل طرف يمكن أن يكون مدخلاً أو مخرجا للتيار؛ لذلك 
سمى بمفتاح ثناث ئى الاتجاه طع 51 8112221 011105 . 

والشكل 5١‏ -78) يبين طريقة استخدام المفتاح الثنائى الاتجاه 03/105 . 


فا 0 أ 3 يققة تند تشغيز مفتاح 
ور سا ننه م 


5 ثنائى الاتجاه فى وصل وقطع الإشارات 
00 
للمفتاح بالجهد السالب -7 الموصل بالجهد 2 5 
5 يتحول المفتاح لحالة القطع. وعند توصيل 


مدخل التحكم 0 بالجهد الموجب +لا الموصل #«0101/1 07 #اا/أنا0 /0 
بالجهد ١/28‏ يتحول المفتاح لحالة الوصل ويجمب 2 ] 
ألا يتعذى التغير فى جهد الإشارة الرقمية أقصى 
قيمة موجبة 0ه/آ وأقصى قيمة سالبة وول . 

الشكل ( ب ) يبين طريقة تشغيل مفتاح 21405) ثنائى الاتجاه فى وصل وقطع 


الإشارات الرقمية. فعند توصيل مدخل التحكم ) بالجهد الموجب +7 الموصل 
بالجهد دما يتحول المفتاح لحالة الوصل 011 . وعادة فإن مفتاح 0005 ثنائى 


شكل (” -78) 


5” 


الاتجاه يسبب تشويها مقداره © 0.5 عند استخدامه فى وصل وقطع الإشارات 
التناظرية . 

والجدير بالذكر أنه يوجد بعض الدوائر المتكاملة للمفاتيح 028405 ثنائية الاتجاه 
مصممة للعمل على قطع ووصل الإشارات التناظرية باستخدام جهد تحكم أحادى 
القطبية (5,077ه7+) . 

والشكل 5١‏ -79) يعرض المسقط 
الأإفقى للدائرة المتكاملة 8 4066 
والدائرة المتكاملة 8 40161», وكلاهما 
يحتوى على أربعة مفاتيح 011035: 
تتلا راق قوط المتح كم الاريك 
مفاتيح 5 هى 4ل ,3ل) ,02) ,1ل شكل (” -074) 


ويجب توصيل أى مفتاح لا يستخدم فى الدائرة المتكاملة بأحد الطرق الموضحة 


.) 80١0-5١ بالشكل‎ 


00 00 
7 55, 
أ ب 5-4 


شكل (0 - 80) 


مه" 


البابالرابع 
مكبرات العمليات 


115 لدرخ 21مه10 2م00 ظ 


الحم 


مكبرات العمليات 
د11 امسن لمدسمتوععم0) 
١/4‏ - مقدمة: 
يعتبر مكبر العمليات عنصرا أساسيا فى بناء معظم دوائر التحكم الاسترجاعى» 
وهو يتكون من دوائر معقدة مجمعة فى دائرة متكاملة '10. ولمكبر العمليات قدرة 
كبيرة على تكبير إشارات المداخل المستمرة والمترددة. والجدير بالذكر أنه يمكن 


استخدام مكبر العمليات لأداء العديد من الوظائف باستخدام مجموعة من العناصر 


والشكل ( 4 - ١‏ ) يبين المخطط البلوكى لمكبر العمليات والذى يفهم منه أن 
مكبر العمليات يتكون من ثلاثة مكبرات وهى: 


.)1( مكبر تفاضلى له مقاومة دخل كبيرة‎ ١ 
13 . وت كوه لابشائل انعي عالق‎ 


* - مكبر بمقاومة خرج صغيرة (3). 


شكل (4؛ )١-‏ 


ويلاحظ أن المكبر التفاضلى له مدخلان أحدهما: يأخذ إشارة سالبة ويسمى 
مدخلا عكسيا 10765188 والآخرياخذ إشارة موجبة ويسمى مدخلاً غير عاكس 


. 110118 


51١ 


وفيما يلى أهم خصائص مكبر العمليات: 

الوالنمك ان لوعي لزني إل تود وان نامريه دو لتر اا 
يساوى كدرل 0.08 لمكبر العمليات طراز 741. 

؟ - معامل كسب الدائرة المفتوحة كبير جداء فمثلاً: يساوى 100000 للمكبر 
1, لذلك فإن دخلا صغيرًا جدا من الجهد يمكن أن يخرج كبيرا. 


. مقاومة خرج صغيرة تتأثر تأثرا صغيرا بدوائر الأحمال الأخرى‎ - ١ 
.741 والشكل ( ؛ - ؟ ) يعرض الدائرة الإلكترونية لمكبر العمليات‎ 


شكل (4؛ -؟) 
ولحسن الحظ أنه يمكن استخدام مكبر العمليات بدون الدخول فى تفاصيل عن 
تركيبه الداخلى لصعوبة ذلك .لذلك سوف نتعامل مع الأطرف الخارجية لمكبرات 
العمليات . ويلاحظ من رمز مكبر العمليات أن مكبر العمليات له مدخلان» 
أحدهما عاكس (- ) والآخر غير عاكس ( +) ومخرج ألا أنا0. 
والجدير بالذكر أن هناك أطرافًا أخرى لمكبر العمليات لا تظهر فى الرمز فى أغلب 
الأحيان» وسوف نتعرض لباقى هذه الأطراف فيما بعد . 
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امكل ري )كريس 
نموذجالمكبر عمليات 741 من 
فوع لاط واي تنه ارجسل فئن 
نين رودل ك سقط افقيا 
يبين جميع المداخل والممحارج 
ووظيفة كل منها. 

ويلاحظ وجود تجؤيف نصف 
وافرض علد احيد جاتن "الداكرة 


المتكاملة وحتى يمكن معرفة ممصم (8) ز3) ات اده 
أرقام أرجل الدائرة المتكاملة 00 2) مض 
نمسك الدائرة المتكاملة باليد ' (/150* احم 2 
بحيث يكون التجويف فى #”ه(ة) 0 2 
اليسار فتكون الرجل ا ِ- 
١‏ كر 0 الي النام 004966 ( 5) (2) بالبدنا 
الرجل رقم 1 ويكون العد فى (1510- 
عكمر تجاه عقارب الساعة . 
شكل (؛ - *) 
التعريف بوظيفة أرجل الدائرة المتكاملة : 

الرجل 1 ضبط الخرج عند الصفر 

الرجل 2 المدخل العاكس 

الرجل 3 المدخل غير العاكس 

الرجل 4 منبع الجهد السالب ويساوى 157- 

الرجل 5 ضبط الخرج عند الصفر. 

الرجل 6 الخرج ويؤخذ من الإشارة المكبرة 


دون 


'ويستخدم الطرفان5,1 لضبط الخرج عند الصفرء حيث يوصل بينهما مجزئٌ 
جهد 10152 , ويوصل الطرف المنزلق للمجزئ بالطرف السالب للمنبع. وعندما 
ترتفع درجة حرارة المكبر يتواجد خرج للمكبر حتى ولو لم يكن هناك دخل على 
الطرفين 2,3؛ وفى هذه الحالة يمكن بواسطة مجزئ الجهد الوصول لخرج مساو 
للصفر. والشكل ( 4 - 4 ) يوضح طريقة ضبط الخرج عند الصفر. 
4 /” - المصطلحات الفنية لمكبرات العمليات : 
فيمايلى أهم المصطلحات الفنية المستخدمة مع 
مكبرات العمليات: 
١‏ - جهد الدخل المعادل ١701286‏ أء0115 أانامم1 
(9/10): وهو الجهد الواجب تطبيقه بين المد خلين 


لنحصل على جهد خرج صفرى ويساوى 187 1 
لمكبر العمليات 741 شلا . شكل (4- 4) 


١‏ - تيار الدخل المعادل (105) ]01011612) 1210101156 : وهو الفرق بين تيارات 
المدخلين عندما يكون الخرج فى حالة جهد صفرى ويساوى 238 20 لمكبر 
العمليات 741. 

“" - تيار الدخل الانحيازى (110) أضع11نان) 8185 أالامم1 : وهو متوسط تيارات 
المدخلين عندما يكون الخرج فى حالة جهد صفرى. 

: - جهد الد<ل التفاضلى (10/؟آ) ع01188/ا انام 12 1011161600121 : وهو فرق الجهد 
الأقصى بين المدخلين العاكس وغير العاكس. 

ه ‏ كسب الجهد للدائرة المفتوحة (0) متقع م100 00612 : وهو النسبة بين جهد 
الخرج وجهد الدخل عندما تكون امقاومة الحمل 150 2. 

5- مقاومة الدخل (181) عءصهاولوع 1 10204 وهى المقاومة بين كل من المدخلين 
والأرضى . : 

/ا- مقاومةالخرج (10) ع صقاكتدة 2 إناصانا0 : وهى المقاومة بين كل من الخرج 
والأرضى . ١‏ 


م - معدل الإمالة (51) 126 بناء51 : ويساوى السيشةثن بين التغير فى جهد اخرج إلى إلى . 


زمن هذا التغير عندما تكون مقاومة الحمل .181 مساوية لكآ 2. 
4170 - ه98 
أذ 


وهو يساوى 5ه /77 0.5 لمكبرات العمليات 741 4 لإ . 

4 - النطاق العرضى للترددات (8177) ط10 8320 وهو حدود الترددات التى 
يعمل عندها المكبر باستقرار. 

٠‏ - حاصل ضرب النطاق العرضى فى الكسب (/0871) ونحصل عليه من المعادلة 
التالية : 

77 6 لم ع 01811 

وهو يساوى 24117 1 لمكبر العمليات 741 هلا. 
والجدول ( 4 - )١‏ يعقد مقارنة بين الخنواص الفنية لبعض مكبرات العمليات. 


)١- 54( الجدول‎ 


تيار الدخل الانحيازى (ه4ه10) بوحدة (ىرم) 


جهد الدخل المعادل 10/ا بوحدة 1127 

تيار الدخل الانحيازى 105 بوحدة 14 

حاصل ضرب الكسب فى النطاق الترددى//081) بوحدة (8/1112) 
معامل الإمالة 577 بوحدة 5لإ//9 

مقاومة الدخل 151 بوحدة (38/152) 


غ / ” - الدوائر الأساسية لمكبرات العمليات : 


حيث إن معامل تكبير الدائرة المفتوحة 1,008 0261 لمكبرات العمليات يكون 
كبيرً ويصل إلى 200000؛ لذا فإن مكبرات العمليات عادة لا تستخدم فى دوائر 
مفتوحة ولكن تستخدم فى دوائر مغلقة 1,008 010560 ولكى يكون المكبر فى 


تنا 


حالة استقرار فإن هذا الغلق يتم بواسطة تغذية خلفية سالبة عله 1660 6ا1ادهعء71؛ 
لذلك يتم توصيل مقاومة بين الخرج والدخل السالب. 

وتوجد عدة تطبيقات لمكبرات العمليات سنتناولها فى الفقرات التالية . 

1/4 -المكبر العاكس ع1 ؟تأمدسة عستاتء جس1 : 


الشكل (؛ - ه ) يعرض دائرة مكبر 
عمليات يعمل كمكبر عاكس . وتسمى 
المقاومة 168 بمقاومة التغذية الخلفية أما 
المقاومة 1؟1 فهى مقاومة توالى توصل بين 
الطرف السالب - للمكير وإشارة الدخل 
المطلوب تكبيرهاء ويكون معامل كسب ١.‏ شكل (؛ - ه) 
الجهد ( معامل التكبير) /لل مساويًا. 


0.2 جد 


3 


1 
ولمزيد من الإيضاح إليك المثال المونضمح بالشكل (4 -5) 


لديا !+ 
02 »,م 
0317 7“ 
١‏ 
7 ملس 


١ ١ 

ا ا ا كءم 
١‏ أ 
١ ١‏ 


شكل (4؛ -1) 
فإذا كانت إشارة الدخل 1/آ عبارة عن موجة جيبية قيمتها العظمى /17 + فإن 
إشارة الخرج 170 ستكون موجة جيبية أيضا بإزاحة “180 وقيمتها العظمى 1017 
حيث إن معامل كسب الدائرة يساوى: 
 - 0‏ 10 د عه دحوم 
1 4 


الجن 


ويجب ملاحظة أن جهد الخرج فى هذه الحالة لن يتعدى جهد منبع التغذية وهو 
17+ مهما كانت قيمة جهد الدخل وقيمة معامل الكسب؛ لأن المكبر سوف 
يكون فى حالة تشبع. ومن الناحية العملية فإن الطرف الموجب للمكبر لا يوصل 
مباشرة بالأرضى بل يوصل من خلال مقاومة م*1 تساوى: 


3 
امد 


ع1 + ]1 
وهذه المقاومة تعمل على ضبط أى حيود للخرج عن الصفر فى حالة ما إذا كان 
لحن ع ييا لق ار انو 
؛/”/7 -المكبر غير العاكس :161 أاصدسة وسناضء؟دآ مهلل : 
الشكل ( ؛ - 7) يعرض دائرة مكبر العمليات الذى يعمل كمكبر غير عاكس . 
ويلاحظ أن إشارة الدخل يسمح لها بالدخول على المدخل غير العاكس للمكبر +. 


مآ 


مدا 
وفيمايلى معادلة كسب الجهد للمكبر غير 
العاكس: 
عآ 30 ١‏ 1 4" 
4 جحل +1- ع حم 131 . 
1 327 02 
فإذا كانت >[ 20 - 188 ,14462 10 حبك 1 


شكل (4؛ -7) 
ودخلت موجة جيبية على المدخل العاكس وكانت القيمة العظمى لها /9 1 + 


فإن القيمة العظمى لجهد الخرج 70 تساوى: 

زو و كك + 1) د إلا بم دوب 

5ك 
1-437+(20+)- 
10 

والشكل (4: -8 ) يبين العلاقة بين 
1 مع الزمن» وكذلك 0ل مع الزمن. 
ويلاحظ أنه لا توجد إزاحة وجهين ,3870 
37 


71/ 


ع / */” - مكبر الوحدة 101107967 'إاقطلآ: . 


هذا المكبر يعطى جهد خرج 7/0 مساويا 


تحرو كود نوكر لاق لمم ول فس 5 3 
القطبيةء» لذلك سمى بمكبر الوحدة» وهو 334 6 
يستخدم عادة فى العزل. والشكل (4؛ -9) 2 
يعرض دائرة مكبر وحدة غير عاكس . شكل (؛ -1) 
وذكرن عامل نكمي معاد : 
ش 5 حج] 4 4 
السصسسما البسا صم للحم 
8 5 


#4/”/ ؛ -المكبر الجامع العاكس ررتطة .02 عستتستصتاد عط : 
يعتبر المكبر الجامع هو أحد تطبيقات 
المكبر الساكس ويجرى المكبر الجامع 
عملية جمع لجهود الدخل. والشكل ( 5 
٠١ -‏ ) يعرض دائرة جامع بثلاثة مداخل 
فقطء بالطبع يمكن زيادة عدد المداخل 
حسب الاستخدام لأى عدد من المداخل . 

ونحصل على قيمة جهد الخرج لهذه الدائرة من العلاقة. 
6ح ربرب عا + وبق ب را ع ) - 70 


4 
فإذا كانت 7 > 13 2 12 ع 1]آ 
تصبح: 
ردكا + و7 + 71ا) - > 170 
فإذا كانت 2 10 -<ع8] 2 185 < 12 2< 1آ 


وكانت جهود المداخل كالاتى: 


7 ح دى7 ,ا 6 72 17 715 


558 


فإن جهد الخرج سيساوى: 
17--(6+8+ 72-5 


فإذا كان جهد المنبع مساويًا 1 15 + فإن المكبر سوف يتشبعء وبالتالى يصبح 
جهد الخرج مساويا جهند التشبع أى 17584- حيث إن جهد التشبع فى هذه الحالة 
يساوى 7 13- ا 

ع / "/ه - المكبر الفرقى عع تكتاصسة لمنادء لل عط1 : 

فى التطبيقات السابقة لاحظنا أن الإشارة الداخلة تدخل على أحد طرفى الدخل 
لمكبر العمليات. 

أما إذا سمح لإشارتين دخل الدخول معا على مدخلى وكنج العانايات نوين 
المكبر فى هذه الحالة بالمكبر الفرقى ( الطارح )؛ وسمى بهذا الاسم نظرا لأنه يقوم 
بعكبير الفرق بين الدخلين» وفى الوضع المثالى 00 
ليده الذوقر فإ الخترخ يضاوق شفما عيد 


تساوى جهد مدخلى الجهد. وتكون دائرة 353 ألا 
مكبر العمليات الفرقى كما هو موضح بالشكل 1 0 98 
.)١١-54(‏ وتكون قي قيمة جهد الخرج لدائرة ١‏ شكل (؛ )١١-‏ 


المكبر الفرقى نشاويا: 
7 (رنا - ورم قل د و١‏ 
1 
02 أو مساواتهما بالصفر. 
ع / "/ > - مقارن الجهد :03غه ننه دده ن) 77010886 : 


يستخدم مكبر العمليات كمقارن للجهد بحيث يقارن الجهد على أحد المداخل 
مع جهد الأساس الموجود عند المدخل الآخر. وهناك نوعان من المقارنات وهما مقارند 


الملا 


.0 و“< 
والشكل(4-١١)‏ ْ 
يعرض مقارن جهد بسيط .ع | /3 


غيرعاكس(أ)ومقارن 

عاكس (ب) ويسمى 
المقارن بمقارن عاكس عند دخول إشارة الجهد على المدخل العاكس فى حين يسمى 
بمقارن غير عاكس عند دخول إشارة الجهد على المدخل غير العاكس . 


الكسيا والتكجير لكبو * اي “ 
العمليات الذى يعد كن ْ 
دائرة مفتوحة كماهو - - 
اال فج القدازة جر شكل (4 -18) 


جداء لذا فإن جهد إشارة بالملى فولت يكفى لتشبع المكبرء لذا فإن خرج مقارن 
الجهد دائمًا جهد التشبع موجبا أو سالبًا 7/884 +. وفى حالة قيام المقارن بمقارنة 


شكل (4؛ -؟١)‏ 


إشارة جهد مع /01 فإنه يسمى بكاشف عبور الصفر 105]ءعاء10 010551118 210 
كما بالشكل (14 .)١7-‏ 

عند عطصبور جه دالدخل 
بالصفر.فإذا افترضنا أن ممارن 
للجهد غير عاكس يقارن موجة 
جيبية جهدها 517 بجهد أساسى 
مستمر يساوى 397+ فإن شكل 
موجةالدخل وموجةالخرج 
المتوقع كما بالشكل (4 .)١4-‏ شكل (4؛ )١4-‏ 


"0 


ويلاحظ أنه عندما يكون جهد الدخل أكبر من 3177 فإن خرج المقارن يكون ْ 
مساويًا هه/7+. وعندما يكون جهد الدخل أصغر من /31 فإن خرج المقارن يكون 
ناريا نلك فلما باك هالا ساق 1336 عفري عندنا يكوه حي الشع مستاويا 
17 15. 
والجدير بالذكر أن المقارن قد يتعرض لتأرجح فى خرجه نتيجة لوجود أى جهود 
صغيرة بفعل الضوضاء فى المداخل ويجب تجنب ذلك بإضافة مقاومة تغذية عكسية 
موجبة ( للدخل الموجب ). 
وهناك نوع آخر من المقارنات تسمى بمقارنات رجوعية» وتستخدم المقارنات 
ذات الرجوعية فى الحاكم ذات الموضعين 00101161© 0511108 108/0'. والشكل ( ؟ 
١5‏ ) يعرض دائرة لمقارن رجوعية وشكل الموجة الخارجة 1/0 عندما تكون الموجة 
الداخلة 1/آ على شكل أسنان منشار. والمقصود بالرجوعية هو اعتماد خرج الدائرة 
على الحالة السابقة للدخل . 


)1١- 4( شكل‎ 


فكما هو واضح أن خرج المقارن يكون مشبعًا موجبًا فى المنطقة بين النقطتين 
8خ تمامًا كالحالة السابقة للمقارن» فى حين يتحول خرج المقارن ليصبح مشبعا 
سالبًا بعد النقطة 8 ويظل المخرج مشبعًا سالبًا فى المنطقة (81 اعتمادا على الحالة 
السابقة وهكذا. 


1/١ 


ويمكن تعيين حدود الرجوعية من المعادلة التالية : 


8 هه (هوو7 + ) دعم/ا 
هآ دم 
حيث إِن: 
جهد الأساس وهو جهد النقطة 8 أو النقطة (آ 7 
جهد التشبع لمكبر العمليات د17 
4" - المكبر المكامل 128124017 


تغرف عملية التكائل بانهناً جنم قيم إشارة الدخل خلال فثرة زمية معينة: 
والشكل (4؛ - ١١5‏ ) يعرض دائرة لمكامل وهى تشبه دائرة المكبر العاكسء عدا أن 
مقاومة التغذية الخلفية 187 استبدلت بالمكثف © . 

والمعادلة التالية تعرف العملية التى تجريها 8 

جه )نم 
7 ا 


50 
9 ج عل 7/1آ] لت ح وبينا 2 2 
5 


هذه الدائرة : 


وعادة توصل مقاومة بالتوازى مع مكثنف 
دائرة المكامل للأسباب التالية : 


شكل (؛ )١15-‏ 


١‏ - منع المكبر من تكامل الجهود المستمرة حتى ولو صغيرة والتى قد تؤدى لفقدان 
الدائرة لصفة التكامل. 
١‏ - تحافظ على معامل كسب لا يقل عن شك عند الترددات القليلة» حيث إن 14 
1 3 
هى قيمة المقاومة الموصلة بالمحكثف على التوازى أما 181 فهى مقاومة الدخل. 
والشكل ( 4 )١7-‏ يبين دائرة مكامل عملى وشكل الموجة الداخلة والخارجة 
فى حالتين عندما تكون الموجة الداخلة مربعة وعندما تكون الموجة الداخلة 


تفي 


2 يرم 


شكل (4 )١7-‏ 
ويلاحظ أن الموجة المربعة عند تكاملها تتحول لموجة مثلثة» أما الموجة الجيبية 
عند تكاملها تكون جيبية ولكن بإزاحة *90 جهة اليسار علما بأن جهد الخرج 
الأقصى للمكامل عندما يكون دخله موجة جيبية يساوى: 


10 لل لسلس مت ام)170 
211716 
حيث إن : 
جهد الخرج الأقصى وام)0/” 
جهد الدخل الأقصى امنيا 
تردد الموجة الجيبية الداخلة | 


ا ؟ 


4 / "8 -المكبر المفاضل اي 


الشكل (: ١8-‏ ) يعرض دائرة مفاضل للموجة 8 
6 
الداخلة» وهى تشبه دائرة المكامل مع تبديل أوضاع 0 
_ إلا 
المكغم ا 
ْ ٍ 9 2 
شكل (: )١18-‏ 


الدائرة : 


411 جد كنج دون 


ا توصل مقاومة 145 على التوالى مع المكثف 0 للمحافظة على الكسب فى 


الفرتدقات الغالنة الساو يا كد 
15 
والشكل (: - )١4‏ يبين دائرة مفاضل عملية وشكل الموجة الداخلة والخارجة 


فى حالتين» عندما تكون الموجة الداخلة جيبية وعندما تكون الموجة الداخلة 


5 
ويلاحظ أن الموجة الجيبية عند تفاضلها تكون جيبية» ولكن بإزاحة "90 جهة 
اليمين» علمًا بأن جهد الخرج الأقصى للمفاضل عندما يكون دخله موجة جيبية 


يساوى: 
2 حي (ام) :7ا0) ع2 7 2 2 تج وامن17 
حيث إِ: 
جهد المخرج الأقصى . عدا 
حهاه الكل الأقس : يعافا 
ا 


017 المويخة اللنيبية الداخلة 


سالبة. 


57 


1 مم 


| نموا 6 1002-يم 
ا 0 لموميشورن 


)١9- 4( شكل‎ 


4" - محول الجهد لتيار: 

من المعلوم أن مكبرات العمليات هى مكبرات جهدء وأكثر هذه المككبرات 
يكون لها خرج تيار محدد. وحيث إن هناك الكثير من عناصر الفعل 4.6]112]015 
يتم التتحكم فيها بالتحكم فى شدة تيار دخلهاء على سبيل المثال الصمامات 
ذات الخحرك 1/1765 2840]017, الأمر الذى جعلنا نحتاج إلى طريقة لتحويل الجهد 
لعيار. والشكل (4؛ - ٠١‏ ) يبين دائرة محول جهد لتيار باستخدام مكبر 
عمليات. 


؟ 


وهذه الدائرة تعطى تيار خرج يتناسب مع جهد الدخل . وعند التدقيق فى هذه 
الدائرة مد أنها دائرة مكبر عاكس» حيث يتحكم جهد الخرج فى الترانزستور ©؛ 
فكلما زاد جهد الخرج ازداد تيار مجمع الترانزستور © . 
ويصل المكبر لحالة الاتزان عندما يكون الجهد الواقع على الرجل العاكسة يساوى 
جهد الدخل على الرجل غير العاكسة؛ أى عندما يكون: 
ا اناه[ - وكا 
وبالتالى نحصل على قيمة تيار الخرج من المعادلة التالية: 
1ج للك دونو1 
12 
ويمكن التحكم فى شدة تيار الخرج المقابل لجهد الدخل بالتحكم فى قيمة 
المقاومة 192» ويجب اختيار 181 بحيث تكون كافية لتحديد تيار قاعدة الترانزستور. 
والجدير بالذكر أن الترانزستور © يعمل على زيادة مستوى تيار خرج المكبرء 
ولذلك يختار بحيث يكون الجهد 17+ كافيا لإمرار التيار المطلوب فى الحملء فإذا 
كانت مقاومة الحمل 7552 50 وكان التيار المطلوب هو 2134 فإن الجهد + يجب 
أن يكون أكبر من 77 100. 
4 / 4 - تطبيق عملى (التحكم فى سرعة محرك مؤازر تيار مستمر) : 
الشكل ( 54 - ١١‏ ) يعرض دائرة تحكم فى سرعة محرك مؤازر 9 5126 أو 8 8126 ٠‏ 
يعمل عند جهد 3 12. 


اليف 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية ‏ 101650 ما 
مقاومة كربونية ‏ 50 1016 12 
مقاومة كربونية ‏ 101652 13 
مقاومة كربونية ‏ 51650 4 
مقاومة كربونية ‏ 501652 عا 
مقاومة كربونية 52 12 3.9 16 
مقاومة كريونية 0.7152 17 
مجزئ جهد دوار 52 1016 8 
مقاومة كربونية ‏ 101650 و1 
مكثف كيميائى 1ل 10 وجهده 7 16 6 
مكثف كيميائى 21 3.3 وجهده 7 16 00 
مكثف كيميائى 1م 5 وجهده 7 16 60 
مكثف كيميائى آل 10 وجهده 17 16 04 
مكبر عمليات طراز 741 هنا الآ 
مكبر عمليات طراز 791 شيا 12 
محرك مؤازر 9 5126 أو 8 512 1 

نظرية عمل الدائرة: 

يعمل المكبر الآ كمكبر فارق» ويكون خرجه مساويا. 

بو - عدا حت غيام7 - 
حيث إذ: 


7014 هو جهد خرج المكبر الآ. 
“ا هو جهد التغذية المرتدة من مجزئ الجهد الدوار (188) المشبت على عمود 
إدارة ا محرك المؤازر. 0 


يفم 


هو جهد الأساس القادم من مجزئ الجهد 121 والمقابل للسرعة المطلوبة . 
بعل 11 سكن ماف كوف شه سانيا 


[غنهل7! 10- - ه17 ككل - 1701012 
14 


وهَذا الجيد يعندل على :إدارة امرك فإذا كان موجيا يدور يرك الواز رن جية 
اليمين إلى أن يصبح جهد التغذية المرتدة */7 مساويا لجهد الأساس 9/8. فى هذه 
الحالة يصبح جهد خرج المكبر الأول 1[] مساويا صفرا. 

وبالتالى يصبح خرج المكبر 1[2 مساويًا الصفر فيتوقف المحرك . ونفس الكلام 
يتكرر.عندما يكون خرج المكبر 2[] سالباء ولكن يدور امحرك جهة اليسار حتى 
يصبح خرج المكبر ,لآ مساويا الصفر فيتوقف انحرك . 


)7١- 4( شكل‎ 


"74 


الباب الخامس 


المذبذبات والمؤقتات الزمنية 


الل 


المذبذبات والمؤقتات الزمنية 

ه/١‏ - مقدمة: 

تعتبرالمذبذبات القلب النابض فى معظم أنظمة التحكم الرقمية. فبعض أنظمة 
التحكم الرقمية تحتاج لنبضات مربعة حتى يحدث تزامن لعملياتهاء والبعض الآخر 
يحتاج هذه النبضات لإجراء بعض القياسات الزمنية» فى حين تحتاج بعض الأنظمة 
الزقمية لنبضة واحدة بزمن محدد لإجراء بعض العمليات وهكذا. 

لذلك سنتناول فى هذا الباب المذبذبات العديمة الاستقرار 45190[16. وهذه 
المذبذبات تقوم بتوليد نبضات مربعة متكررة . 

وكذلك المذبذبات وحيدة الاستقرار 1111 . وهى تهوم بتوليد نبضة 
واحدة بزمن محدد عند إشعالها وهذه النبضة تكون عالية أو منخفضة. 
ه/“” -المذبذبات العديمة الاستقرار وده )ةط جتالن31 عاطهاوة : 

تسمى هذه المذبذبات أحيانا بالمذبذبات الحرة 20101]1191518)015 8اتمهناكا غ116 


مس سه ير سم 


طواد! 


سنس بو(1 


شكل (ه )١-‏ 

حيث يتغير جهد هذه الموجات بين قيمتين ثابتتين وهما الجهد العالى «هنط/ا 
والجهد المنخفض 9/107 . ويكون زمن بقاء الجهد عاليا :18 وزمن بقاء الجهد 
1 

ويعرف معامل دورة الخدمة ع1علإ© ]1010 بالمعادلة التالية : 

ار 
11 +181 


51 جب 


"4١ 


ويكون زمن الدورة مساويا: 
2 جه 11 + ب ع 1 
ويكون تردد المذبذب العديم الااستقرار ا* 
سدم 
1 
6 -«المذبذبات العديمة الاستقرار والتى تحتوى على عواكس : 
الشكل ( ه - 7 ) يعرض دائرة مذبذب عديم الاستقرار» معدن دائرة متكاملة 


رقمية تحتوى على ستة عواكس طراز 7404. 
6 
8 
شكل (ه )١-‏ 
ركو ترد ةا لد بش مادا 
1 
4 جمد - 
ْ 6 
علما بأن المقاومة 16 تتراوح ما بين 2 220 : 150 .فإذا كان: 
2 200 2-2 
كلم 170 - © 
فإن: 
6 
و ا م 
0 * 3200 


والشكل ( ه - ”7 ) يعرض دائرة أخرى لمذبذب عديم الاستقرار» 001 دائرة 
متكاملة رقمية تحتوى على ستة عواكس نوع .111 طراز 7404. 


58 


إزكيرلك'ك 


ايحم 
شكل (ه -") 
ويكون تردد هذا المذبدب نار 2 
5ح جد مكلظادم 
210 
فإذا كانت: 
در 4 - ) ,42 230 - ]]آ 
فإن: 
6 
7 544 - 1 11 
4 2230 2 


علمًا بأن قيمة المقاومة *1 تتراوح ما بين (52 1000 : 200) :والجديربالد كراته 
يمكن استبدال العواكس ببوابات (2]41711 مداخلها مقصؤرَة معان كما ذ كر سالقاافى 
البوابة العامة 214131 فى الفقرة (15/ 1/37 ). 

ويعاب على دوائر المذبذبات السالفة الذكر أن التردد الخارج يتغير نتيجة 
للعفاوتات الموجودة فى العناصر المستخدمة,؛ ويمكن الحصول على تردد ثابت 
باستخدام بلورات الكريستال» كما سيتضح فى الفقرة التالية. 


لديا 


تستخدم بلورات البيزو الكهربية 659756815 6167316 21620 المصنوعة من 
الكوارتز فى عمل هذه المذبذبات . 

ويعرف تأثير بيزو الكهربى بأنه عند تسليط جهد متردد على هذه البلورات فإنها 
تهتز بنفس تردد المصدر الكهربى . 

وتستخدم بلورات الكوارتز عادة فى بناء المذبذبات وذلك لقوتها الميكانيكية ٠‏ 
العالية وبساطتها فى التصنيع» وكل بلورة لها تردد طبيعى وتتواجد بلورات الكوارتز 
بترددات طبيعية تتراوح ما بين (2/112 5 :16112 25) . ش 

وحتى تستخدم بلورات الكوارتز فى الدوائر الإلكترونية توضع بين لوحين من 
المعدن فيتشكل مكثف له عزل بلورى. 

وعند تعريض لوحى البلورة لجهد كهربى تهتز بتردد يساوى تردد المصدر 
الكهربى . فإذا كان تردد المصدر الكهربى يساوى التردد الطبيعى للبلورة نحصل على 
رنين وتهتز البلورة بأعلى معدل اهتزاز. 

ويعاب على المذبذبات البلورية باستخدامها فى دوائر القدرة الصغيرة لتجنب 
انهيارهاء كما أن تردد المذبذبات لا يمكن تغييره لأنه يساوى التردد الطبيعى للبلورة 
ولكن تتميز المذبذبات البلورية بدقتها المتناهية . 

والشكل (ه - 4) يعرض نل 1 
بدا الوريا يشكوة بن تلوره ْ 
كوارتز ترددها الطبيعى 11117 
ودائرة متكاملة 111 تحتوى على 
ستةعواكس طراز 7404 

ويكون تردد الموجات المربعة 
النارجة من هذا المذبذب حوالى 
12 1. 


4001١ 470 


شكل (ه - 4) 


520 


ويمكن تغيير تردد الخرج للحصول على أى تردد باستخدام بلورة كوارتز ترددها 
الطبيعى مساوى للتردد المطلوب . 1 

ويمكن الحصول على ترددات منخفضة باستخدام عناصر تقسيم مناسبة مثل 
العداد العشرى المكود ثنائيًا طراز 74192. والشكل ( ه - ه ) يوضح ذلك . 


1 لا 10 عتزءا 100 1 


شكل (ه -ه) 
ه/ > مذبذبات مكبرات العمليات العديمة الاستقرار: 


الشكل ( ه - 5 ) يعرض دائرة مذبذب عديم الاستقرار يحتوى على مكبر 
عمليات. 


شكل (ه -5) 


وهذه الدائرة تعمل كمقارن» حيث إن المكثف 0) هو مصدر جهد الدخل على 
المدخل العاكس» وتقوم المقاومات 12 1 بعمل مجزئ جهد يقوم بعمل تغذية 
عكسية بجزء من جهد الخرج 0 للدخل. وسوف ندرس عمل هذه الدائرة فى 
حالتين: 


م" 


أولاً: 
عندما يكون ١/0‏ مساويا لجهد التشبع الموجب :7/6 + يسمى الجهد على الرجل 
غير العاكسة + للمكبر عندما يكون ١/0‏ مساويا «ء/ا + بجهد الركبة العلوية 171 


ويساوى: 
14 


2 +11 
ويكون الجهد على الرجل العاكسة - للمكبر مساويا الجهد على أطراف المكثئف 
) والذى يزداد تدريجيا نتيجة لشحن المكثف من خلال المقاومة +1 حتى يصبح أكبر 
من جهد الركبة العلوية 21/107 حينئذ يصبح جهد الخرج 170 مساويا ]7/58 -. 


6 جا 5 - 171 


ثانيا : 

عَحدِمًا وكرق :6لا مشساريا كيد التشبع السالب 7586 - ِ يسمى الجهد على 
الرجل غينالغاكسة + للمكبر عندما يكون هلآ مساويا 29/886 بجهذ الركبة السفلية 
نالا ويساوى: 


752 - جح كا 


07 جادا 
2 +191 


ويكون الجيية على الرتعل الفناكستية سكي تيار يا تفييد اتتزافت كفن 6 
والذى يقل تدريجيًا نتيجة لتفريغ شحنة المكشف من خلال المقاومة 12. 

وعندما يكون جهد المكثف أكثر سالبية من الجهد 1/115 يتغير خرج المكبر من 
752 - إلى )158+ وهكذا. 

يكو تروة الموج التائة مسباويا: 


1 
8 172 لد دم 
2 


شكل (ه -7) يعرض شكل نبضات جهد الخرج وجهد المدخل العاكس وجهد 
الدتفل غير الها كس 


ميل 


٠. 

ما 
للللإهم لي 

| لكل 


زيبلفشيياييينا 
9 
0 نينا 


- 

8 
لي 
5 
دل 
لت 


ل 
3 


5 
0-4 
3 
ا 
3 
همه 
< 
إى” 
7 207 
[ ظ 
> 
5١‏ 
3-7 
ٍ: : يد 
2 


3 
وت 
«* 
2 
د 


شكل (ه -7) 
-المذبذب العديم الاستقرار والذى يحتوى على بوابة 114731 )انتسطء5 : 


يمكن بناء مذبذب عديم الاستقرار 
مستخدما بوابة ]8 تانصسطكء5, 
ومقاومة ومكثئف خارجيين كما بالشكل 


8 م 


يساوىي: 0 6 0 
لت شا 0 ط 0060600 
48 
والجدير بالذكر أن تردد هذا المذبذب شكل ره -م) 


يتراوح ما بين (112 10 :112 0.1). وعند استخدام الدائرة المتكاملة 7413 فإن 
المقاومة تكون مساوية 42 330. 
والشكل (ه - 1 ) يبين شكل موجة الدخل والخرج لهذا المذيذب . 


وددلا 


شكل (ه -) 

ويلاحظ أن جهد الدخل 1/12 يتأرجح بين قيمتين جهد العتبة العلوية وجهد 
العفية السقلية تعيجة لشن المكنق © علسا يان جهد الععنة الملوية ينناوئ 1:7 
ىل وجهد العتبة السفلية يساوى 17 20.9 والفرق بينهما يساوى 8737 . 

مانا يحدث تشوه لخرج هذا المذبذب نعيجة لأن المقاومة +1 تمغل حملاً على 
خرج بوابة المذبدذدب» وحتى نحصل على خرج ثابت غير مشوه تستخدم بوابة أخرى 
الخلا )ألأمتطءذ. تستخدم كبوابة 18101 وتوصل بمخرج المذبذب الذى نحن 
بصددهة. 
ه/” -المذبذبات الأحادية الاستقرار 055غه2ط1+نال81 عاطقادمصه11 : 

تقوم هذه المذبذبات بتوليد نبضة واحدة بزمن محدد عند إشعالهاء ويطلق على 
المذبذبات الأحادية الاستقرار أحيانًا بالمذبذيات ذات الطلقة الواحدة 55046 076 
0غ 11 . 


ه/"/ ١-المذبذبات‏ الأحادية الاستقرار التى تحتوى على بوابات منطقية : 


الشكل (ه ٠١‏ ) يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار» يحتوى على بوابتين 
راللماا . 


584 


أنام )00 انامما 


شكل (ه - )٠١‏ 


ويكون الوضع الطبيعى لدخل وخرج هذه الدائرة عالها (18:80) أى يكون دخل 
البوابة 1 وخرج البوابة 2 عالياء وبالتالى فإن خرج البوابة 1 ودخل البوابة 2 يكون 
حفس 89 اي أن التق © يكون على ظرفية جهدا متخفضاء 

فعند وصول نبضة لمدخل البوابة 1 وعند الحافة الهابطة فإن خرج البوابة 1 سوف 
يصبح عاليّاء وينتقل هذا الجهد عبر المكثف © إلى مدخل البوابة 2 فيصبح خرج 
البوابة 2 منخفضًاء ويبقى حالة دخل البوابة 2 عاليا خلال فترة تفريغ اللكئف © فى 
المقاومة 14,بعدها يعود خرج النوالة #متحدها: 


والشكل (ه - )١١‏ يوضح الجهود عند النقاط اخختلفة لهذه الدائرة . 


دما 


مو 


ان 37 


1 1 


1 6 1 10 
شكل (ه )١١-‏ 
ويكون زمن النبضة الخارجة مساويا ) 


60 ححجح )1 ح غ) 


ايلا 


ه/"/ ‏ -الدوائر المتكاملة 1"11' للمذبذبات الأحادية الاستقرار: 


توجد أنواع مختلفة من الدوائر المتكاملة 07 تعمل كمذبذبات أحادية 


الاستقرار مثل الدوائر التالية : 74122,74123 ,74121. 


والفرق بين هذه الدوائر المتكاملة فى طريقة إشعالهاء فبعضها يسمى (محدد 
الإشعال ) ©156]118865801, حيث يمكن تكبير نبضة الخرج بإرسال نبضتى إشعال 
للدخل الزمن بينهما أقل من زمن نبضة الخرج عند إرسال نبضة إشعال واحدة 
والثانى يسمى غير مجدد الإشعال 1661886152516 1101, أى لا يمكن تغيير زمن 
نبضة الخرج بإرسال نبضات دخل متلاحقة. 


وسوف نتناول فى هذه الفقرة الدائرة المتكاملة 74121وهى غير مجددة 


والشكل (ه5--١١)‏ يبين طريقة 
توصيل مقاومة *1 ومكثف ') مع الدائرة 
المتكاملة 74121 للحصول على مذبذب 
أحادى الاستقرار وكذلك جدول الحقيقة 
لها. وتحدد المداخل 8 ,42 ,الى طريقة 
الإشعال وهناك ثلاثة طرق مختلفة 
للاشعال : 


-١‏ يوصل 842 ,41 بجهد منخفض 
الال وبالتالى يمك نإشعال 
المذبذب عند وصول ثبضة للمدخل 
8 عند الحافة الصاعدة. 


؟ يوصل 41,8 بجهد (ط1118), 
وبالتالى يمكن إشعا المذبذب 
بوصول نبضة للمدخل 82 عند 
الحافة الهابطة . 


1 


لففلينعيلة ليينالينا 


هإءدءدببعببب 


)١5-ه(لكش“‎ 


اث عند الحافة الهابطة» ونحصل على زمن النبضة الخارجة من العلاقة التالية: 
1 هل 0 0.693 - ] 
علمًا بأن قيمة 12 تتراوح ما بين (192 40 :1652 1.5)» وقيمة © تتراوح ما بين 
ضير 10 :م 2)10 ويتراوح هذا الزمن ما بين (5 40 :3055) . 
وتستخدم هذه الدائرة الملتكاملة فى زيادة زمن النبضات الصبيرة :«وايفا غدل 
إزاحة زمنية لنبضة ماء مستخدمين فكرة أنه يمكن إشعالها بنبضة عند الحافة 
الصاعدة ونبضة أخرى عند الحافة الهابطة . 
والشكل (ه - ١7‏ ) يبين المخطط البلوكى للدائرة المستخدمة لعمل إزاحة زمنية 
لنبضة ما وشكل نبضات الدخل والخرج» حيث يتم إدخال النبضة الداخلة على 
المدخل 8 مع توصيل المدخلين 82 ,41 بجهد منخفض وذلك للدائرة المتكاملة 
الأولى» بيدنما يسمح لخرج الدائرة المتكاملة الأولى بالدخول على المدخل 82 
وتوصيل المدخلين 8 ,1ه للدائرة المتكاملة الثانية بجهد عال. 


62 82 6 م 


ب سدم الا" 


ات 
0 
| ظ »8 
0 
الشكل (ه - ١1١‏ ). 
551١‏ 


و- 
و- 
يد 


ه/ ؛ -الدوائر المتكاملة 08105 للمذبذبات: 

من أشهر الدوائر المتكاملة 08105 للمذبذبات هى الدائرة المتكاملة 
0104047). وتستخدم كمذبذب أحادى الاستقرار ومذبذب لا مستقر. 
والدائرة المتكاملة 010452818) وتحتوى على مذبذبين لا مستقرين مجددين 
الإشعال. . 


والشكل ( ه - ١4‏ ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 4047. 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 


الرجل 1 المكثف © الرجل 8 إشعال موجب 
الرجل 2 المقاومة +1 الرجل 9 2 تحرير 

الرجل 3 المكثف 0 والمقاومة *1 الرجل 210 المخرج 

الرجل 4 معكوس دائرة لا مستقرة الرجل 11 معكوس الخرج 
الرجل 5 دائرة لا مستقرة الرجل 12 مجدد إشعال 
ابعل 6+ "إشتمال .سالب الرجل 13 خرج المذبذب 
الرجل 7 جهد المصدر 29/55 الرجل 14 جهد المصدر «هه/ا 


553 


نظرية التشغيل: 

تمتاز هذه الدائرة المتكاملة بأنها يمكن أن تعمل كمذبذب لا مستقر ومذبذب 
أحادى الاستقرار» كما أنها لا تحتاج إلا كين لخارجى واد عاد ولمنى كيبيانيا 
ومقاومة واحدة » ولها ثلاثة مخارج وهى 0 ,0 وخرج المذبذب. 

أولاً: استخدامها كمذبذب لا مستقر: 

توصل الأرجل 4,5,6,14 بالجهد ١700‏ والأرجل 8,9,12 بالجهد 1/55 ويكون 
تردد الخرج على النخارج 0,0 يساوى: 


02023 
1 جس للد د ]1 ع 10 
489 


ويكون تردد الخرج على مخرج المذبذب ( الرجل 13 ) مساويا: 
ورد جه .246 دم 2 دم 
46 

ويمكن تحرير خرج المذبذب فى أى لحظة بوصول إشارة عالية لمدخل التحرير 9. 

ثانيًا : استخدامها كمذبذب أحادى الاستقرار: 

توصل الأرجل 4 بالجهد وطما والأرجل 5,6,7,9,12 بالجهد 155 وعند 
الحافة الصاعدة للجهد على مدخل الإشعال 8 تخرج نبضة من اللخارج 0,0 زمنها 
يساوى: 


4 هل )5 2.5 - 1 


أماعند توصيل الأرجل 14 ,8 ,4 مع الجهد ه76 والأرجل 12 و9 ,3,7 مع 
الجهد ١/55‏ وعند الحافة الهابطة للجهد على مدخل الإشعال 6 نحصل على نبضة 
من المخارج ©,0 زمنها لا يختلف عن الحالة السابقة أى يساوى: 


1 - 2.5 


ويمكن تحرير خرج المذبذب فى أى لحظة بوصول إشارة عالية لمدخل التحرير 9. 


3707 


ه/ه - دائرة المؤقت المعكاملة 555 #عمصلك 555 عط : 

يتواجد المؤقت 555 فى صورة دائرة متكاملة تبنى من دائرة رقمية وتناظرية» 
حيث تحتوى على عناصر رقمية وعناصر تناظرية . فهى تحتوى على مكبرى عمليات 
يستخدمان كمقارنات وتحتوى على قلابين 16-5 بالإضافة إلى عازل ع/كناط للخرج 
ويقوم بزيادة مستوى تيار خرج المؤقت» وتحتوى أيضا على ترانزستور يعمل 
كمفتاح. 


والشكل ( ه - ١5‏ ) يبين التركيب البنائى للمؤقت 555 1115. 


الرجل 1 
الرجل 8 


الرجل 3 


الرجل 2 
الرجل 5 
الرجل 6 


الرجل؟ 


الرجل 4 


الأرضى 

الجهد الموجب 700+ ويتراوح ما بين (57 5) ويجب ألا يتعدى 
187+ 

خرج المؤقت وله حالتان منخفض ,1 ويساوى /017, وعالى 3[ ويساوى 
عا 

مدخل الإشعال الذى يتصل بالمقارن السفلى» فعندما يكون الجهد 
على مدخل الإشعال أقل من ©©7 1/3+ فإن خرج المقارن السفلى يكون 
عاليًا 1[ فيحدث إمساك للقلاب ويصبح حالة امخرج © للقلاب عالية. 
مدخل جهد التحكم. ويستخدم فى التضمين ( انظر الباب السابع ) . 
مدخل جهد العتبة » فإذا زاد جهد العتبة عن جهد التحكم فإن المقارن 
العلوى سوف يعطى خرجا عاليًا 13 يعمل على تحرير القلاب ويصبح 
خرج القلاب منخفضاء وعادة يوصل هذا الطرف مع مكثئف خارجى 
بالأرضى . 

تفريغ المكثف الذى يوصل بالرجل6»؛ والمستخدم لتحديد زمن 
الذبذبات» فإذا كان.خرج © عاليًا (81) فإن العرانزستور ©١1‏ سيتشبع» 
ثما يجعل المكثف يقوم بتفريغ شحنته خلال مقاومة الترانزستور والتى 
تكن سكير دا : 

مدخل التحرير؛ وعادة يوصل مع الجهد الموجب للمنبع 106+ عندما 
لا يكون هناك حاجة لتحرير خارجى . 


ه/ه / -١‏ عائلة المؤقتات 555: 


توجد عدة أشكال للمؤقتات 555 وهى كما يلى: 


أ- المؤقت 555 القياسى طراز 2118:555: ويكون فى صورة دائرة متكاملة مزدوجة 


5ك 


المصدر يتراوح ما بين 1837 : 4.5: وتيار دخله يساوى 344 10 : 3 وتيار خرجه 
يصل إلى 200514 . 

ب- المؤقت 555 القليل القدرة 2405© طراز 7555124 10204 : وهو يكون فى 
صورة دائرة متكاملة مزدوجة الصفوف ,1211 بثمانية أرجل» ويعمل هذا المؤقت 
فى مدى واسع من جهد المصدر يتراوح ما بين 1877 : 2 وتيار دخله لإ2120 
ولكن تيار خرجه صغير ولكنه قادر على تغذية دائرتين متكاملتين ب111. 

ج - المؤقت 555 المزدوج طراز 4 556 2058: وهذا المؤقت يحتوى على مؤقتين 553 
قياسيين ويكون فى صورة دائرة متكاملة مزدوجة الصفوف ,1011 بأربعة عشر 
رجلا. وبمكن استعمال كل مؤقت بشكل مستقل تماما. والجدير بالذكر أن 
خواص هذا المؤقت لا تختلف عن خواص المؤقت 555 القياسى. 

د - المؤقت 555 المزدوج والقليل الطاقة 2405© طراز 174 10717556: ويحتوى 
هذا المؤقت على مؤقتين 555 قليلى الطاقة؛ ويكون فى صور دائرة متكاملة 
تزدوجة الضقوف بلاط باريعة عشر رتجلاً. يمك استعمال كل موقت يكل 
مستقل تمامًا. والجدير بالذكر أن هذا المؤقت يتمتع بنفس الخواص الكهربية 
للمؤقت ه15 103117555. 

والشكل (ه - )١5‏ يعرض المسقط الأفقى لمؤقت 555 ( الشكل أ) وكذلك 

مؤقت 556 ( الشكل ب). 


١ |١4[ + ”»‏ | #معسدعده 


054 [إذذأ :سنا 


»+ [ه) القاايك هدوعو [12| 80 لنيلليت 
[”|) [ مهموي ووعسر 6ه !رمع (11ا جوع نيلا 
6 هن ع5" [ة| فلاعللاتا 52 [060 إزعلين 
يمعكموء |ء| ت6وع»ه :نم5نه [ 9( |6 ]إوجهوحم؟ 
للنييسنينا |5؟] »6 
ا - 


شكل (ه -15) 


505 


هاه" -المذبذب العديم الاستقرار باستخدام المؤقت 555: 

عقن يعني لناامحرفة كيف يمكن للمؤفك 555 أن يعسل كسذيتاب لآ مسعقز 
سنبدا أولاً بدراسة الشكل ( ه -17)» والذى يوضح فكرة عمل المؤقت 555 حيث 
يتم توصيل الرجل 6 مع الرجل 2. 


شكل (ه )١7-‏ 


العلوى» والحالة المنطقية لمدخل الإمساك 5هومدخل التحرير ؟1وا رج 0 عند قيم 
مختلفة للجهود عند النقطة ©. 


الجدول 8 م © 
> إصدة إ سس سم ]ست 


76 1/3 
ع7 2/3 
1606 
70 2/3 
ع7 1/3 
017 


/1؟ 


والجدير بالذ كر أنه يمكن تغيير جهد النقطة 0 بتوصيل مكثف معها بالأرضى» . 
كما هو مبين بالشكل (ه - ١8‏ ) للحصول على مذبذب لا مستقر. : 


شكل (ه -6م١)‏ 


ويكون شكل موجة الخرج 770 وأيضًا الجهد على أطراف المكثف 1© كما هو 
مبين بالشكل (ه-9١).‏ 


و8 + راس 


الجهد على أطراف © 


شكل (ه -14) 


ويكون زمن بقاء خرج المؤقت عاليا 184 مساويا: 
5 حل 0 (22 + 0.7021 - ب 
ويكون زمن بقاء خرج المؤقت منخفضًا .18 مساويا: 
6 جل 1220 0.7 - 11 
وبالتالى يكون الزمن الكلى للدورة مساويا: 
1 + هبز ل 
7 حج- 0 (2ج21 + 121) 0.7 - 


وبالتالى فإن ترددالذبذبات الخارجة يساوى: 


مك 
1 55 
وه ح٠‏ 4ةطل د 
1 0 (ي25 + ) 
ويكون معامل دورة الخدمة (1[ مساويا: 
0 
1 +1 ىك 
ي15+ رآ 
9 ح د غلنب و رن[ 
و21 +رآ 


وتتراوح قيمة المقاومات 15 ما بين 140 40 :5 وقيمة المكثف ') ما بين :14م10) 
10 . 


ويمكن جعل خرج المؤقت 555 موجة مربعة أى لها معامل دورة خدمة يساوى 
5 بتوصيل 3: ئى على التوازى مع المقاومة 2 بحيث يكون مهبطه متصلا 
بالرجل 7 مع بقاء 12 > 11 . 


وفيما يلى العلاقات الخاصة بالمؤقت فى هذه الحالة: 
0 هه :)0.71 ح ب 


21 م 2200 1-07 


ووه + - 1]44_ حدم 


(ي8 جرع © 2 


ه/ "“ المؤقت 555 كمذبذب أحادى الاستقرار: 

يمكناست خدممالمؤقت 555 
كتسديةي اتعادئ الابتسقدران كينا 
بالشكل (ه - ٠١‏ ) فعند الضغط على 
51 ينخفض جهد الإشعال للرجل 22 
وعند الحافة الهابطة ( نزول الجهد من 
عال لمنخفض ) يصبح خرج المؤقت © 
عالياء وبعد شحن المكثف 1© خلال 
المقاومة1خآ يعود خرج المؤقت © 
منخفضا مرة أخرى لحين الضغط عَلى51 


مرة ثانية وهكذا. شكل (ه )٠١-‏ 

ويكون زمن النبضة مساويًا: 

3 هل 0111 1.1 - 1 

علحايان في ارس 8 تتراوح ما بين (200 3.3 :169 1.5) أما المكثئف1© 
متم 

والشكل (ه - )١١‏ يبين شكل موجة الإشعال على الرجل 2 وشكل موجة 
الخرج المقابلة . 

ويالاحظ أن المذبذدب الأحادى الاستقرار المؤلف من المؤقت555 غير مجدد 
الإشعال؛ أى لايمكن زيادة زمن نبضة الخرج عند وصول عدة نبضات دخل منخفضة 
متلاحقة للمدخل 2. 


شكل (ه -١؟)‏ 

وبهذه الطريقة يمكن استخدام المؤقت 555 ليعمل كمؤقت زمنى - أقصى زمن 
تأخير له متم 30 - ولكن يعاب على المؤقت 555 بعدم إمكانية زيادة زمن تأخيره 
عن 301015 وأيضًا عدم دقته نتيجة لتيارات التسرب العالية والناتجة عن استخدام 
مكثفات كيميائية عالية السعة. 
الهابطة لمدخل التحرير حتى ولو لم ينته زمن النبضة. 
ه/ + -المؤقت الزمنى الدقيق 1 2111034: 

لقد استطاع المؤقت 22110345 أن يحل مشاكل المؤقت 555 فله زمن تأخير 
عالى يتراوح ما بين (17661 705:22 50) خمسون ملى ثانية إلى اثنين وعشرين 
أسبوعا وله دقة عالية. 
تغذية ©51/0 + بتفاوت 20.25377+. 

والشكل (ه - ؟١)‏ يبين مسقطًا أفقيًا للدائرة المتكاملة 201103415. 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة: 
الرجل 1 إشعال 
الرجل 22 المخرج المعكوس © 
الرجل 23 احرج © 


الرجل 24 الجهد الموجب للمصدر 51+ 


الردجل 7 منظم جهد داخلى 

الرجل 6 غير مستخدم ع 

الرجل 7 الأرضى 

الأرجل 8,9,10 2 غير مستخدمة ‏ 86 

الرجل 11 معايرة داخلية 

الرجل 12 معايرة .خارجية 

الرجل 13 توصل مع المقاومة والمكثف الخارجيين 
الرجل 14 منظم المذبذب عند جهد 77 2.5 


.6 8 .056 2517 لك 
86 

هم8 271.81 [ 
10 الى [1لاما 
0 4 

لد 


مع6 6ام 7 
8 1م001 

6 1م017 

/ا5 + 

ع7هانا6م ع8 .1لا 
#لد 

7 مدان 680 


شكل (ه -١؟)‏ 


والشكل (ه - ١5‏ ) يبين طريقة توصيل المؤقت 271103415 للحصول على 
تأخير زمنى من لحظة غلق المفتاح 51 يساوى: ش 


4 -- 01 2735 - ا 


2 12:5 5 - 8 
كب1000 غم 3.3 - © 


8 


1] 12 


ع 201034 


شكل (ه -5) 


فعند غلق المفتاح 51 ترتفع حالة اتخرج © ( الرجل3 ) خلال فترة تأخير المؤقت ]» 
وتكون حالة النمخرج © (الرجل 2 ) هى معكوس حالة امخرج © ( الرجل 3)) وهذا 


موضح فى الشكل ( 5 -5؟). 


ويمكن تغذية الدائرة المتكاملة 27/103458 من مصدر جهد يتراوح ما بين 


المقاومة من العلاقة التالية . 
5ض _ 


95 د (10) 0 4 
حيث إن : 
جهد المصدر 176 
تيار الحمل بالملى أمبير 8 


والشكل(ه - )١١‏ يعرض دائرة 
مؤقت زمنى» يؤخر عند التوصيل (أى 
وصول الجهد الكهربى له ) زمنا مقداره: 


ال 


لي 


شكل (ه )١5-‏ 


3 


8© 2735 2< 
5 - 1000 2 22 * ”107 100 ع 2735 - 


ويعمل هذا المؤقت عند جهد 1277+. فعند وصول المفتاح الت يقوم الريلاى11111 


بغلق ريشته الخارجية مدة زمنية 65. 


لين 


شكل (ه -10؟) 


المؤقت الزمنى المبرمج ‏ 71-2240: 
المؤقت الزمنى 21-2240 له زمن تأخير يتراوح ما بين (0815ج1 :115) أى 
ميكروثانية إلى شهر» ويعمل عند مدى واسع لجهد التغذية يتراوح مابين(1 2)4:15 
ويستخدم مع دوائر 111 وأيضا مع دوائر 02005©» له زمن تأخير مبرمج يساوى: 
(2551500 :180) ا 
حيث إن: المقاومة 18 والمكئف © يتم توصيلهما خارجيًا مع المؤقت 2708-2240 
كما سيتضح فيما بعد. والشكل ( ه - ١١‏ ) يبين المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 
2-0 . 


التعريف بأرجل الدائرة المعكاملة ‏ 21-2240: 
الأرجل 21-8 مخارج المؤقت وخرجها ثنائى ويكافئ عشريًا (1:255) 


الرجل 10 تحرير 
الرجل 11 إشعال 
الرجل 12 تضمين مانا 


الرجل 2213 مقاومة ومكثف 

الرجل 2214 أساس الزمن الخارج 

الرجل 15 خرج منظم الجهد الداخلى 
الرجل 16 الجهد الموجب للمنيع ‏ 390+ 


ل ا 0 
كل يكت تقلا ككل علق 22017 


نام مقواظ 


21-0 بدع زلا م710 


-/ا - و9 17 -[1 

إع5عه > 10 7 -2 

«ععع 1 - 11 47 5 3 

ممونادانت 5400 - 12 87 - 4 

.5 عمنصسلة > 13 167 - 5 

أناماناه عوقط ع1 > 14 27 -6 

أناماناه رمنةاناعع2 > 15 '47) - 7 

(.متم 1 4-عروم /ا 15) +لاا ع 16 1281 دق 


شكل (ه -55) 
ويحسب أساس زمن المؤقت 215-2240 من العلاقة 
06 حج ر(عن5) 0:46 
602 1 :50 1 - 1 
زر 1000 :لم 10) 2 0 


ويصل شدة تيار خرج المؤقت المبرمج 5012-2240 إلى شنطة 15 . 
والشكل (ه -77 ) يبين طريقة استخدام المؤقت 216-2240 كمذبذب أحادى 
الاستقرارمبرمج يمكن تغيير زمن تأخيره بواسطة المفاتيح (58 -51). 
فعند غلق المفتاح 51,52,56 - مثلا - فإن زمن تأخير المؤقت عند وصول نبضة 
عالية للمدخل11 يساوى: 
7 حب 18م - 1 


حيث إن : 
تساوى مجموع رتب المفاتيح المغلقة» 8 هو أساس الزمن للمؤقت. 
وبالتالى فإت : 
5 - 25 + 1+20 دم 
20-5 1خ - م18 
5 -1< 35 - 1 


فتخرج نبضة منخفضة من المخرج 12' فى حين تخرج نبضة عالية من اخرج11 
ويكون زمنها مساويا 5 35. 


شكل (ه -77) 
حكن 


الب بالسادس 


مصادرالمدرة المستمرة 
دعتاممنتك5 2207 .12 


مصادر القدرة المستمرة 
5 امم ناك 20 .12 
5 - مقدمة: 
فى هذا الباب سنتعرض لمصادر التيار المستمرء والتى تتألف من محول وعناصر 
توحيد. 
وهذه المصادر تكون إما منتظمة 168018060 أو غير منتظمة 1101681119060 . 
وتتميز مصادر القدرة المنتظمة بثبات الجهد الخارج مهما تغير تيار الحمل. 
والجدير بالذكر أنه توجد عدة عوامل تؤثر على الجهد الخارج من مصدر القدرة 
وهى : 
- جهد الخط لمصدر التيار المتردد . 
- تيار الحمل. 
- درجة الترشيح. 
وسوف نقيس أداء مصادر القدرة بالمتغيرات التالية : 
١‏ -معامل طرد التموجات 186401 دمناءءزع1 عاممتظ : وهو قدرة المرشح أو 
المنظم على تقليل الذبذبات الموجودة فى الجهد الداخل عليه؛ ويعبر عنه 
باللمسول: 


0.1 ج( )و ه10 20 - 


قيمة جهد النموذج فى الدخل 1زلا. 


؟ - تنظيم الخط (18.آ) دمناهلتوء8 أعصذءآ : وهو تغير قيمة جهد الخرج المستمر 
والناتح عن تغير جهد الخط المتردد مع ثبات باقى المتغيرات»ويساوى: ' 
2 حعح لم7 لسرملا حتخارآ 


جهد الخرج عند اللحمل ادر 
جهد الخرج عند الحمل الكامل 17 
* - تنظيم الحمل (1:1018) 2105 1ناعع1 1,020: وهو تغير قيمة جهد الخرج والناتح 
عن تغير الحمل مع ثبات باقى المتغيرات» ويساوى : 
3 ج (منم ه7ا- عمد ه7) > 1.101 


جهد الخرج الأقصى قم 1/06 
جهد الخرج الأدنى دنم 70 
غلما ناث نقد ولا و متصه/ا يقاسا عند حدود معينة لتيار الخرج 10. 
5/؟ - دوائر مصادر القدرة الأساسية غيرالمنتظمة : 
إن أكثر الأجهزة الإلكترونية تستخدم مصادر قدرة تقليدية والتى تتكون من: 
١‏ - محول خفض يقوم بخفض جهد مصدر التيار المتردد للجهد المطلوب . كما أنه 
يقوم بعزل مصدرالتيار المستمر عن مصدر التيار المتغير. 


١‏ - وحدة التوحيد والترشيح وتقوم بتحويل الجهد المتردد على الجانب الثانوى 
للمحول لجهد مستمرتاعم ‏ 0 1 


( بدون ذبذبات ). 


4غ 
والشكل (5-١)يعرض‏ 5 
توذاجحا للدائرة العى يحكر ١‏ بن 


١ 


منتظم . وفيما يلى العلاقة بين جهد المخرج المستمر وجهد الملف الثانؤى المتردد 
للمحول: 
4 > و2 1.41 - م7١‏ 
حيث إن : 
جهد الخرج المستمر على أطراف الحمل 9/0. 
جهد الملف الثانوى المتردد 


+لاا هسمه 


والشكل(5- ١)يعرض‏ نموذجا 2 ! 


منتظم باستخدام محول بنقطة تفرع فى ) 
المنتتصف فى ملفه الثانوى . 


المستمر وجهد الملف الثانوى المتردد للمحول : 
5 جل 8ل 0,71 - ١70‏ 


والشكل (5-”7) يعرض 
ع سير منتظم ومزدوج» أى يعطى 
جهداموجباجلا وجهدا سالبا 


لها 


حيث إن : 1 شكل (5-”) 
656 جه 78 0.71 - 177 - و7ا+ 


ولمزيد من التفاصيل ارجع لفقرة دوائر التوحيد (؟ /8/؟). 


51١ 


5" - مصادر القدرة ذات المنظمات المتوازية : 
دع تام متاك د20 0ع1 لماوع ؟1-اتتتطك 


الشكل (5 - : ) يعرض مصدر قدرة 
بمنظم جهد متوازى عبارة عن موحد زينر 


يوصل بالتوازى مع الحمل» وهذه الدائرة 0 
تستخدم فى التطبيقات التى تحتاج لتيار 
منخفض لا يتعدى 4ن: 100 والمعادلاات 
العالية مبيية عي وار خناف هده شكل 1ح ) 
الدائرة. - 
7 ح- وخ] 15[ - 170 > 172 > 170 
8 حجنت ن] + ج[ > 15 
حيث إن 
جهد الخرج المستمر 27 
جهد موحد الزينر 2ه 
الجهد على أطراف المكثف 1© 57 
تيار موحد الزيئر 12 
تيار الحمل 7 
التيار المار فى المقاومة 155 5آ 
ويقوم موحد الزينر #1 بالمحافظة على جهد أطراف الحمل ثابت ولمزيد من 
التفاصيل ارجع للفقرة ( ؟ / 7/8 ). 


5/ - مصادر القدرة ذات المنظمات المتوالية : 
كعتاممتناه عزء جو لعش لناوء !5165-1 


اللشكل وهم عرس مزه جا سبدو قندرة عمط دوالن: عن فده 


حلصن 


العرانزستور 01 لامتتصاص الفرق فى 
الجهد بين جهد الدخل وجهد الخرج 
ولزيادة تيار الحمل. والمعادلات التالية 
مفيدة عن اختيار العناصر المحتلفة لهذه 
الدائرة . شكل (5 -ه) 

9) جب عن17 - 170 2 370 


060 حجوهط7١ ‏ ج17 - 1770 


611 آ - 15 - 12 
متكي والتعلا مين 
دداءا ا 
حيث إن : 
جهد الحمل المستمر ٠37ع‏ 
الجهد على أطراف المكثف 27 
جهد ثنائى الزيئر 2ك 
فرق الجهد بين مجمع وباعث الترانزستور ,© عنما 
فرق الجهد بين قاعدة وباعث الترانزستور ,© ع1 
تيار الزينر 12 
التيار المار فى المقاومة 145 15 
تيار قاعدة الترانزستور ,© 1 
معامل كسب التيار للترانزستور :© نزلنا 
نظرية عمل الدائرة: 


من المعروف أنه عند تحول الترانزستور لحالة التشبع فإن فرق الجهد بين قاعدة 
وباعث الترانزستور ©8/آ يكون ثابتا ويساوى تقريبا 77 0.7. وحيث إن جهد ثنائى 
الزيئر1/2 ثابعا لذلك فإن جهد الحمل 1/0 سيكون بالطيع ثابتا (المعادلة 6.10) . 
وعند تغير جهد الخط المتردد سيتغير الجهد على أطراف المكثف 1776 ما يؤدى 


الدلا 


لتغير فرق الجهد بين مجمع وباعنث الترانزستور 1/66 للمحافظة على بقاء 170 ثابتا 
(المعادلة 6.9 ). ش 


5ه - منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الثلاثة : 
5ع لمستسسء 1 3 
تنقسم منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الثلاثة إلى : 
١‏ - منظمات لها خرج ثابت 015ل 70128 1160 
؟ - منظمات لها خرج قابل المعايرة 615 معع8 10132 172212616 
وتتميز منظمات الجهد المتكاملة باحتوائها على نظام داخلى يعمل على قطع 
جهد الخرج عند تعدى تيار الحمل للقيمة العظمى المسموح بها وأيضا عند ارتفاع 
درجة حرارتها. 
5 -المنظمات ذات الخرج الثابت : 
تنقسم هذه المنظمات إلى عائلتين» وهما: 
أ- منظمات الجهد الموجبة طراز 2 ...78. 
يسا ميات لشي السالية طرار :79 
علمًا بأن هذه المنظمات تتواجد بقيم مختلفة لتيار وجهد الخرج» ويمكن معرفة 


الجهد المقنن. والتيار الأقصى لمنظم الجهد الثلاثى الأرجل ذات الخرج الثابت من 
الامتداد.. . فالتيار الأقصى يشار إليه بالجزء الأول من الامتدادء حيث إن : 
5-24 , ذ1 ع بدون , خم 100 -آ 

بينما الجهد المقنن يشار إليه بالجزأين التاليين من الامتداد» وأهم الجهود المقئنئة 
القياسية هى لا 24 , 15 , 12 , 6,9 , 5.. 

على سبيل المثال 7805 هو منظم ثلاثى ثابت الخرج يعطى جهد خرج 51+ 
وتيار أقصى 14 فى حين أن الدائرة المتكاملة 791:15 هى منظم جهد ثلاثى ثابت 
الخرج يعطى جهدا مقدئًا 1517- وتيار أقصى 2024 100 وهكذا. 
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وعادة فإن جهد دخل المنظم نحصل عليه من المعادلة : 
6 +هلا > زلا > 3+ه/1 


جهد الخرج للمنظم 20 
جهد الدخل للمنظم ى 
والجدول (” - )١‏ يعرض خواص منظمات الجهد الثابتة : 


الجدول ( 5 00 
10 7 لطع ا ] ]© 317805 
17 25 >1 > 77 


145717 1 77815 ع134 


0 


347912 © 


147915 © 


الذبذبات 


6605 
8> >87 


ظل 56 


م1 40 


ذه 1.5 > 10> ذف« د 


اجر 46 231 13 


10>1.58>غهم 1530115 > 7 14.5 


13 7/ 52 7 


10>1.58>د خم ذ 


2787<171<38 7 18.5 7 > 7> 17 


لام 11 لاس 35 


10>1.4>هص 5| 2517-<1/ا< 717 


ام 46 17م 55 7 7-5 14.5- 


8 > 10> هد 5 | /ا301- < ١71‏ < /14.51- 


ام 68 7 57 7 1-:17.6- 


10>1.54> هص 5 | 301 < 1لا 17.5- 


ك اخل 


والشكل (5 - ”5 ) يعرض دائرتين أساسيتين للمنظمات الثلاثية الأرجل الثابتة 
الجهدء الأولى (أ) صممت للحصول على جهد خرج موجب؛ والثانية (ب) 


والشكل (5 -/) يعسرض 
دائرتين مسختلفتين لزيادة تيار 
المنظمات الثابتة الجهد الثلاثية 
الأرجل. فالشكل(1) يعرض 
دائرة منظم يعطى تيار خرج ل 5 
وجهد خرج سالب . 

وعادة يتم توصيل مكثفات 
على التوازى مع مداخل ومخارج 
المنظمات الثلاثية اللأرجل لتجنب 
عدم الاتزان عند الترددات 
العاليق 


علناناة ضيه الدحل غير 
المنظم يجب أن يكون فى الحدود 
الموصى بها من قبل الشركة 
والمبينة فى الجدول (5 - .)١‏ شكل (7-5) 


كما أنه يجب تثبيت هذه المنظمات على مشتتات حرارة 511165 11636 بأحجام 
تعتمد على توصيات الشركات المصنعة. 


ملسن 


والشكل (5 -8 ) يبين دائرة لمصدر تيار مستمر بخرج منظم وموجب حيث 
يستخدم منظم ثلاثى الأرجل بخرج ثابت طراز 7812 لذلك فإن قيمة الجهد المنظم 
لهذه الدائرة يساوى 1237 + والحد الأقصى لتيار الحمل ذ1. 


شكل (5 -8) 
أما الشكل (5 - 8 ) فيبين دائرة مصدر تيار مستمر بخرج منظم ومزدوج حيث 
يست سخدمالمنظم 2 والمنظم 7912 وتعطى هذه الدائرة (/1217- ,017 ,17 12+) 
وتيارا أقصى 14 . 
مخرجه. حيث يوقف تفريغ المكثف 005) فى المنظم وبالمثل يعمل الثنائى 1(2 على 
حماية المنظم 7912 عند حدوث قصر عند مخرجه. حيث يعمل على إيقاف تفريغ 
المكثف 006 فى المنظم . 


والجدير بالذ كر أن قيمة جهد خرج المنظمات الثابتة يعتمد على جهد الرجل 
المشستركة 00113192017) والتى ععادة تكون مؤرضة. ولكن إذا ارتفع جهد الرجل 
المشتركة عن الصفر فإن جهد خرج المنظم سوف يزداد» ويمكن تحقيق ذلك 
باستخدام مقاومة توصل بين الرجل المشتركة والأرضى وحيث إنه يمر عادة تيار صغير 
بالملى أمبير من المنظمات الثابتة إلى الأرضى خلال الرجل المشتركة لذلك فإن جهد 
الرجل المشتركة سوف يرتفع معتمدا على قيمة المقاومة» وتباعا يرتفع جهد خرج 
المنظم . 

والشكل (5 - ٠١‏ ) يوضح طرق زيادة جهد الخرج للمنظمات الثلاثية الأرجل 


شكل (5 - )٠١‏ 
ففى ( الشكل أ) فإن جهد خرج المنظم يعتمد على قيمة المقاومة المتغيرة ا/ا1 
ويساوى /127 عندما تكون قيمة المقاومة 127/1 مساوية الصفرء فى حين يساوى 
2017 عندما تكون قيمة المقاومة 127/1 مساوية 40 470. 


أما ( الشكل ب ) فإن جهد خرج المنظم يساوى 77 17.6 ذلأ ين 01217 وذلك 
لأن جهد الخرج يساوى جهد الخرج المعتاد للدائرة المتكاملة 7812 مضافًا إليه جهد 
الانحياز العكسى الثنائى الزينر 22101 أى أن : 
7 - 5.6 + 12 - 3270 
5 -المنظمات ذات الخرج القابل للمعايرة : 
الجدول (5 - ؟ ) يبين المواصفات الفنية لأهم الدوائر المتكاملة للمنظمات ذات 
الخرج القابل للمعايرة . 


الجدول ١(5-؟)‏ 


ع > 104338 | 3171 نهد أ عز جزة ل1 مسمس | 


تك امد لكف 
١‏ 1 و 


ولهذه المنظمات ثلاث أرجل» وهى رجل الدخل غنام18 ورجل الفرج اتامان01 
ورجل الضبط 56ناز40 . 

ونتميز منظمات الجهد الثلاثية الأرجل ذات الخرج القابل للمعايرة بأن فرق الجهد 
بين رجل الخرج ورجل الضبط يساوى 97 1.25. 

والشكل (5 - ١١أ)‏ يوضح طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخرج القابل 
للمعايرة ؟1 317 ,1 338. ويمكن تعيين جهد الخرج من المعادلة التالية: 


|27 
3 سس لمح + ]) 1.25 - اناو 
1 


أى أن: 
( 000قن2 + 1 ) 125 د هيوب 
200 
(7 1.25:32.5) ع 
ويمكن الحصول على قيم أخرى لجهد الخرج بتغيير قيم المقاومات 189/1 ,141 
بحيث لا تزيد 121 عن (42 355). 
والشكل (5- ١‏ ب) يوضح طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخرج القابل 
للمعايرة 31/1 31 مع حماية كاملة للمنظم من القصر عند المدخل والقصر 
عند امخرج. فعندما يحدث قصر عند المدخل فإن المكثف 02 سوف يفرغ شحنته فى 


دين 


بديل لمرور شحنة المكثف 02) خلاله» ويجب أن يكون 122 قادرا على تحمل تيار 
يصل إلى .4 15 وهو تيار القصر. 

وبالمثل فإن الثنائى 1(1 يمرر شحنة المكثئف 03) عند حدوث قصر فى دخل أو خرج 
المنظمء وبالتالى يمنع تفريغ المكئف 03) فى المنظم . 


شكل (5 )١١-‏ 
5 -المنظمات المتكاملة ذات الجهد والتيار القابل للمعايرة : 
من أشهر هذه المنظمات الدائرة المتكاملة © 1.200 حيث تعطى خرجا قابلاً للمعايرة 
يتراوح ما بين (/7 36 :1 2.8) وتيارا قابلا للمعايرة بحد أقصى 4 2. وهذه الدائرة 
المتكاملة مزودة بحماية ضد تجاوز جهد الدخل عن 601 ودائرة وقاية ضد القصر. 
والشكل(5 - )١١‏ يبين طريقة استخدام الدائرة المتكاملة © 1,200 لتنظيم 
الجهد والتيار والمعادلات التالية خاصة بهذه الدائرة: 


44 
4 جه 7ا)( 1 +1) 2.77 ت أناه7ا 
045 
615 ((م) 3-3 ت (1011) 
حيث إن: 
تيار الخر 3 الأقصى للمنظم 27 (10130) 


ارون 


ا 


والجدول (5 - ") يبين قيمة 108 (]1010) عند قيم مختلفة للمقاومة 162. 
الجدول (5 -”) ش 


12 )62( 


والجدير بالذكر أنه يمكن تعديل جهد الخرج بواسطة المقاومة المتغيرة 1/161 
وتعديل قيمة تيار الخرج الأقصى المسموح به بواسطة المفتاح 51 حيث يمكن اختيار 
اللقاوية النافسة 2[ تيع للجدول 2339 
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شكل (5 -؟١)‏ 


لدرضن 


م 


البابالسابع 


اليه بن بالنبضات 


0 ه1211 


: ؟ * 


التضمين بالنبضات 
0 عاتظ 
١/٠‏ - مقدمة: 
تعرف عملية التضمين بالنبضات بتقطيع الموجات التناظرية إلى نبضات بحيث 
تحمل هذه النبضات نفس خواص الموجة الأصلية. والجدير بالذكر أن التضمين 
بالنبضات يعتبر من المواضيع المهمة فى التحكم فى السخانات الكهربية» وكذلك 
التحكم فى سرعة محركات التيار المستمر وا محركات الاستنتاجية . 
وسوف نتناول أهم طرق التضمين بالنبضات فى هذا الباب. 
/؟ - التضمين بنبضات متغيرة فى السعة (041/41): 
حيث يتم تقسيم زمن الدورة الكاملة للموجة الأصلية إلى فترات متساوية 
ليت ويوضع فى كل فترة نبضة» بحيث يكون زمن هذه النبضات ثابتاء 
ولكن تختلف هذه النبضات فى القيمة بما يتناسب مع قيمة الموجة الأصلية فى هذه 
الفترة . 
والشكل (7 - ١‏ ) يوضح شكل الموجة التناظرية قبل وبعد التضمين بنبضات 


متغيرة السعة (/18/4.1). 
5 
2 
0 2 
ع 
- 
شبينكا 
اللوجة قبل التضمين 
ا 
2 
0 2 
ع 
ا 
عم 
الموجة بعد التضمين 
شكل (/ا ٠: )١-‏ 


1/” - التضمين بنبضات متغيرة العرض (6377/11 : 

حيث يتم تقسيم زمن الدورة الكاملة للموجة الأصلية إلى فترات متساوية 
165 ويوضع فى كل فترة نبضة» بحيث تكون سعة هذه النيبضات ثابتة,» 
ولكن عرض ( زمن ) هذه النبضات يختلف من نبضة لأخرى» ويتناسب هذا الزمن 
تناسبًا طرديا مع سعة الموجة التناظرية المقابلة فى نفس الفترة . 

علمًا بأن الفترة الزمنية بين بداية كل نبضة والتى تليها ثابتة وتساوى زمن الفترة 
عامصة5 . والشكل (7 - ١‏ ) يوضح طريقة تضمين موجة تناظرية بنبضات متغيرة 
العرض (217/1/1) . 

وعادة فإن عرض هذه النبضات يتراوح ما بين (8096 :2096) من عرض 
الفترة.. 


علن أ امصم 


5 
رنيلك 3 
الموجة بعد التضمين 
شكل (7 -؟2) 


والدائرة الموضحة بالشكل (/ا -”7) تستخدم لتضمين الموجات التناظرية 
بنبضات متغيرة العرض 1 


امرول 


شكل (“ - ") 

والجدير بالذكر أن تضمين الموجات التناظرية بنبضات متغيرة العرض من أهم 
طرق التضمين المستخدمة فى التحكم فى السخانات الكهربية ومحركات التيار 
المستمر والتيار المتردد . ' 
// 4 - التضمين بنبضات متغيرة التردد (6123/4 : 

حيث يتم تقسيم زمن الدورة الكاملة للموجة الأصلية إلى فترات متساوية 
وعم تتةةم وتملاً كل فترة بعدد من النبضات المتساوية فى السعة والعرض ( الزمن ) 
ولكن بعدد يتناسب طرديا مع سعة الموجة الأصلية فى هذه الفترة . 

والشكل (/ - 4 ) يبين دائرة لتوليد /28123 باستخدام دائرة متكاملة 555. 


عع/ا+ 


أما الشكل (/ - ه ) فيعقد مقارنة بين طرق التضمين المختلفة . 
كما يلى: 

أ- يعرض موجة تناظرية. 

ب - يعرض طريقة التضمين بنبضات متغيرة السعة (الاذط). 
ج- يعرض طريقة التضمين بنيضات متغيرة العرض 21773). 
د- يعرض طريقة التضمين بنبضات متغيرة التردد 1 21). 


0ن أأاممم 


عل امم 


ل أاممم 
هه 


عن أأممم 
ه 
جم 
0 


شكل (0-1) 


لون 


الباب الثامن 


تنطين الدوائ رالا لكترونية 


امرض 


رين 


تتصل المقابس 810 ,010) ,1010 ,210 ,110 معاء وأيضا تتصل المقابس ,1112 ,012 


أعلى القناة المركز 


ية 


باقى الصفوف العشرة فيحتوى كل منها على 50 قابساء وتتصل مقابس كل عمود 
» وكذلك تتصل مقابس كل عمود أسفل القناة المركز, 


ية. 


فمثلا 


ع 


8. 


الموجب للدائرة الإلكترونية» فى حين يخصص الصف السفلى للجهد السالبء أما 


من 40 قابسا متصلة فيما بينها لكل صف . ويخصص الصف العلوى عادة للجهد 


ء* 


فيحتوى هذا النموذج على 12 صفاء والصف العلوى والسفلى يتكون كل منها 


2 


)١- 2( شكل‎ 


القناة المركزية 


الصف الموجب 


والشكل )١ - 8١‏ يبين 


أداء 


الدا 


ويمكن بسهولة تبديل عنصر مكا 


ثرة . 


لوحة التجارب هى لوحة تستخدم فى تنفيذ الدوائر الإلكترونية بدون لحام» 
ن عنصر آخرلمعرفة التأ 


ثير 


النات عن هذا التغيير فى 


-١ /8‏ لوحة التجارب 


: 1220 2-0 


لكترو 


تنفيا 


الدوائر الل 


2 ,112 ,110 ,2اليمها وهكذا. حيث إن 710 تعنى القابس الموجود فى الصف 1 
ثلاث أذينات على امتدادها السفلى وثلاثةشقوق على امتدادها العلوى. وكذلك 
يوجد أذيئة واحدة فى اللجهة اليمسرى وشق واحد فى الجهة اليمنى . 

ويستفاد من الأذينات والشقوق فى تجميع أكثر من لوحة تجارب معا لعمل لوحة 
تجارب كبيرة للدوائر الإلكترونية الكبيرة . 
تدخل أذينات لوحة التجارب فى شقوق اللوحة الأخرى وهكذا. 

والجدير بالذكر أن لوحات التجارب لا يمكن الاعتماد عليها بشكل نهائى» فهى 
تستخدم للتجارب فقط كما هو واضح من اسمهاء حيث تستخدم فى اختبار أى 
دائرة قبل الشروع فى عمل اللوحة المطبوعة لهذه الدائرة الإلكترونية . 
- لوحات الدوائر المطبوعة ‏ 05تهوظ أندءملن) لعاصتط : 

تصنع هذه اللوحات من الفيبر أو البكاليت أو الألياف الزجاجية. وهذه المواد 
عازلة للتيار الكهربى» ويغطى أحد وجهيهاأو كلاهما بطبقة رقيقة من النحاس» 
ويمكن تقسيم لوحات الدوائر المطبوعة إلى : 

؟ - لوحات بوجهين من النحاس . 

* - لوحات بوجه نحاس فوتوغرافى. 

؛ - لوحات بوجهى نحاس فوتوغرافيين. 

أما النوعان الأول والثشانى فيستخدمان لمن يرغب فى إنتاج عدد محدود من 
الكارتات الإلكترونية 03505) 2181601508310 فى حين يستخدم الثالث والرابع من قبل 
شركات ومصانع الأجهزة الإلكترونية عند إنتاج أعداد كبيرة من الكارتات 
الإلكترونية بدقة وسرعة عالية. 


نفس 


4- خطوات تنفيذ دائرة إلكترونية على لوحة بوجه واحد من 
النحاس: ش 


هناك عدة مراحل متبعة لتنفيذ الدائرة الإلكترونية على لوحة دائرة مطبوعة بوجه 
من النحاس العادى سنتناولها فى الفقرات التالية : 

م/"/ ١‏ - التخطيط على الورقة من جهة تغبيت العناصر : 

يستخدم فى ذلك ورقة شفاف تثبت فوق ورقة مربعات صغيرة محدد 
عليها الأبعاد الحقيقية للوحة المستخدمة, ثم ترسم العناصر الإلكترونية 
المستخدمة داخل هذا الإطار بشكل يطابق جسم هذه العناصر» ويجب 
توزيع العناصر توزيعًا مناسبًا بالأسلوب الذى يتيح الاستغلال الأمثل 
لكل مساحة اللوحة» حيث توضع هذه العناصر عادة موازية لأحد أبعاد 
اللوحة. 

وترسم المسارات اللازمة بين العناصر لتنفيذ الدائرة الإلكترونية بشكل هندسى 
منتظم» مع تفادى وجود أى تقاطعات» وذلك بإمرار مسارات تحت العناصر 
الإلكترونية . 

فمثلاً: يمكن إمرار المسارات بين صفى أرجل الدوائر المتكاملة نوع -1211. 
وكذلك يمكن إمرار مسار بين رجلين من أرجل الدائرة المتكاملة نوع 
كآآلآ. وبالمئثئل يمكن إمرار مسارات تنيت المقاومات والمكثفات. 5 
إلخ 

والشكل (8 - 7 ) يبين طريقة التنظيم الجيد للعناصر الإلكترونية لأحد اللوحات 
الإلكترونية. 


اإرفرضس 


شكل (2 -1) 


وعادة توضع الرجل رقم 1 للدوائر المتكاملة فى مخطط التوصيل جهة توزيع 
العناصر لأعلى جهة اليسار. 

وللحصول على مخطط توصيل العناصر جهة طبقة النحاس ( جهة اللحام) نقلب 
الورقة الشفاف فنحصل على مخطط التوصيل جهة طبقة النحاس» والذى هو 
مقلوب مخطط التوصيل جهة تثبيت العناصر. 

4 - نقل مخطط التوصيل جهة لوحة النحاس للوحة: 

ويستخدم فى ذلك الرموز والمسارات اللاصقة المختلفة . فالشك ل( ) يبين مقاسات 
مختلفة لنقاط تثبيت المقاومات والمكثفات والتوصيل العام. والشكل (ب) يبين 
أشكال مختلفة لقواعد الدوائر المتكاملة بصفين على الجانبين بأعداد أرجل مختلفة 
ومنها معد لإمرار مسار بين رجلين متجاورين. 

والشكل ( ج) يبين نقاط توصيل لوصلة كابل مرن. والشكل ( د ) يبين مقاسات 
مختلفة لمسارات التوصيل . والشكل ( ه) يبين نموذجين مختلفين لقاعدة الترانزستور 
ونقطة أبعاد ونقطة تثبيت . 
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نقطة تثبيت نقطة أبعاد قواعد ترائنزستور 
م 
شكل (82 -") 


وتلصق فى البداية نقاط المقاومات والمكثفات والترانزستورات... إلخ ثم تلصق . 
قواعد الدوائر المتكاملة» بحيث تكون الرجل 1 جهة اليسار ثم بعد ذلك يتم توصيل 
هذه النقاط معًا لكى يطابق مخطط التوصيل جهة الطبقة النحاس المرسومة بالقلم 
الرصاص على الورقة الشفاف» وذلك باستخدام المسارات اللاصقة مقاس 533 0.8 أو 
تمر 0.6 . 

ويجب أن تكون المسارات اللاصقة جيدة على الوجه النحاس لتلافى التقاطعات 
فى التوصيل على اللوحة والذى يحدث بعد التحميضء» كما يجب تجنب ملامسة 
أصابع اليد امجردة الوجه النحاسى؛ لأن هذا يحدث مشاكل عند التحميض» فيفضل 
ارتداء قفاز أطباء خفيف للوصول للحالة المثلى . 


والجدول )١ - 8١‏ يبين العلاقة بين شدة التيار المار وعرض المسار. 


)١ - 2( المجدول‎ 


التيار 124 0 :500 3000 : 1500 
سييس| ع | 6 | ه 0 


والشكل (8 - ؛ ) يبين نماذج مختلفة للمسارات الجيدة والسيئة. 
فالشكل (أ): يبين أن المسارات يجب أن تكون أقصر ما يمكن. 


والشكل ( ب ): يوضح أنه يجب تجنب الزوايا الحادة باستخدام الرموز اللاصقة 
أما عند استخدام شرائط المسارات الملفوفة فلا يمكن تجنب ذلك . 


التكسيت») وعدم عمل انسداد لثقب نقطة التثبيت. 


إحرضس 


شكل (8 - 4) 


والشكل (8 - ه ) يبين أحد الدوائر المطبوعة بعد لصق المسارات اللاصقة 
عليها. 


شكل (0-8) 


4" " - التحميض والتثقيب : 
بعد الانتهاء من التوصيل ومقارنته مع مخطط الدائرة المرسوم على الورق الشفاف 
جهة الوجه النحاس والتأاكد من صحتها نقوم بتحضير الحامض المستخدم» حيث 


كرض 


0 ا ويعد الور محوعدة ىر 


م ع م ل ل 
ويضاف عليها قليل من هذا المحلول» ثم يغلق هذا الكيس جيدا ويوضع فى ماء 
ساخن لفترة تتراوح ما بين 10 دقائق إلى ربع ساعة. 

حيث يزال النحاس غير المغطى بالرموز والمسارات اللاصقة» وبعد ذلك يتم التقاط 
اللوحة بواسطة ملقاط خشبى أو بلاستيكى من داخل الكيس» ثم تغسل اللوحة بعد 
ذلك بالماء الجارى لإزالة أثر الحامض منها مع مراعاة عدم ملامسة هذا المحلول لأى 
مكان فى جسمك أو ملابسكء وبعد ذلك تزال الرموز والمسارات اللاصقة من على 
اللوحة. وبعد الانتهاء من عملية التحميض تبدأ عملية التشقيب» حيث تثقب 
جميع نقاط تشبيت العناصر بواسطة مشقاب ذى منضدة خاص بلوحات الدوائر 
المطبوعة» 55 له ظرف قطره الأقصى 7012 2.4 ويستخدم فى ذلك بنط ( ريش ) 
9 0.6 أو 112023 بحيث يكون الشقب كافيًا لإمرار أرجل العناصر امختلفة» ويكون 
التثقيب من ناحية النحاس. 

4" - تثبيت العناصر الإلكترونية: 

يفضل تثبيت العناصر الانبوبية الشكل (المقاومات - الثنائيات ) أفقياء فى حين 
ينصح بالتثبيت الرأسى عندما تكون مساحة اللوحة المطبوعة غير كافية؛ ويجب 
افاظة فل ستالة معنولة بين العتمير واللرضة الطبوغة للتهرية والعترية فوص 
بالنسبة للمقاومات والثنائيات» وتزداد هذه المسافة بزيادة الجهد والقدرة فى حين 
يجب استخدام مشتتات حرارة فكل518 )2168 لترانزستورات القوى وثنائيات القوى 
التى تعمل عند تيارات عالية. 

وعادة ينصح بتثبيت العناصر الأقل حساسية لدرجات الحرارة أولاً مثل المقاومات» 
فى حين تثبت العناصر الأكثر حساسية فى الآخر. 

والشكل (8 - ”5 ) يبين طريقة التثبيت الصحيحة والخاطئة للمقاومات . 


ف 


شكل (8 -5) 


أما الشكل 8١‏ - 7 ) فيبين طرق التغبيت الصحيحة والخاطئة للمكثفات القرصية 
(الشكل أ) والمكثفات الكيميائية النصف قطرية وامحورية ( الشكل ب ). 


بح دح ص لد كه 
ع ع ل 4لا 0 


خاطئة ‏ صحيحة خاطئة 


شكل (م )١-‏ 


فى حين أن الشكل (8 -8) يعرض طرق تثبيت الترانزستورات الصغيرة 
( الشكل أ) وطرق تثبيت ترانزستورات القدرة ( الشكل ب ) الصحيحة والخاطئة . 


للحلا 


1 
ليك 


شكل (2 -8) 


/"/ه - لحام المكونات الإلكترونية: 

يستخدم القصدير فى لحام العناصر الإلكترونية التى يتم تشبيتها على لوحات 
الدوائر المطبوعة فتوضع العناصر الالكترونية من جهة الوجه العازل» فى حين يتم 
اللحام من جهة الوجه النحاسى . وعادة يكون القصدير على شكل سلك ملفوف 
على بكرة صغيرة» وهناك نوعان من قصدير لحام الدوائر الإلكترونية؛ فالأول يحتوى 
على مادة الفلكس ( مادة تقوم بتطهير مكان اللحام من الشحوم والشوائب 
الأخرى )» والثانى يكون بدون فلكس ويحتاج لفلكس فى عملية اللحام. 

ويكون الفلكس إما على شكل الصمغ الخام فى اللون والمظهر وإما أن يكون 
على شكل معجون يوضع داخل علبة صغيرة كعلبة الكريم . ولإجراء عملية اللحام 
نحتاج لكاوية لحام وزرادية ببوز رفيع وقصافة أسلاكء أما كاويات اللحام فهى 


تتواجد فى صورتين إما كاوية عادية» أو تكون فى صورة محطة لحام . 


5١ 


والشكل (8 -9) يعرض محطة لحام يمكن التحكم فى درجة حرارتها 
0" مملمء5010 ع )هاو لاصث وهى مزودة بالإمكانات التالية: 


. حامل لكاوية اللحام 1 2ر110‎ ١ 

؟ - قطعة من الإسفنج الحرارى لتنظيف كاوية اللحام 5008286 8لتصةع1ء م11 . 

* - وحدة عرض رقمية لعرض درجة الحرارة اللحظية على طرف كاوية اللحام. 

؛ - وحدة ضبط درجة حرارة طرف كاوية اللحام منا عمتمع5010 . 

ه - مؤرضةلمنع تجمع الشحنات الاستاتيكية على طرف كاوية اللحام» وبالتالى 
يمكن استخدامها بأمان للحام الدوائر المتكاملة 018/108 . 

5 - مزودة ببعض المرفقات مثل أشكال مختلفة لطرف كاوية اللحام؛ كما هو موضح 
بالشكل (8 - 5 ) بالإضافة إلى إمكانية تغيير طرف كاوية اللحام بشفاط 


قطعة من الإسقنج حامل كاوية اللحام 
الحرارى 


الصور المختلفة 57 52 
لطرف كاوية اللحام جد 


شكل (8 -9) 


وتجحرى عملية اللحام على النحو التالى : 

الندانة بحي مع الرع اتناس اللذاقرة اللاموعة قطي ميللة بالكحول 
لإذابة كل الدهون وبصمات الأصابع والشوائب التى تعيق عملية اللحام» وينصح 
بصنفرة أطراف المقاومات والترانزستورات المؤكسدة نتيجة للتقادم. ثم يوصل التيار 
الكهربى بمحطة اللحام» وعادة يتم ضبط درجة الحرارة عند 25050» علما بأن درجة 
الحرارة يجب رفعها كلما زادت قدرة العنصر المراد الحامه . ويجب خفضها إلى 
"100 عند اللحام المباشر للدوائر المتكاملة . 

وبعد ذلك يتم تنظيف طرف كاوية اللحام بقطعة الإسفنج المزودة مع كاوية 
اللحام» علمًا بأنه إذا لم يتم تنظيف طرف كاوية اللحام عند كل مرة لحام فإن ذلك 
يقلل من إمكانية الحصول على لحام جيد . 

بعد ذلك يوضع طرف كاوية اللحام على الوصلة المراد لحامها لرفع درجة حرارتها 
لتكون مهياة لاستقبال القصدير المنصهر الناتح عن تلامس سلك القصدير مع طرف 
كاوية اللحام. 

وبعد التاكد من انصهار القصدير حول الوصلة نرفع طرف كاوية اللحام عن 
الوصلة . 

والجدير بالذكر أنه إذا كانت درجة حرارة طرف كاوية اللحام غير كافية فإن نقطة 
اللحام تكون ذات لون رمادى غامق ومفتتة وعلى شكل كرة» وهذه مواصفات نقطة 
اللحام السيفة. فى حين تكون نقطة اللحام ناصعة وعلى شكل جرس صغير عندما 
تكون جيدة. 

والشكل ٠١ - ١‏ ) يبين مراحل لحام العناصز الإلكترونية على الدوائر المطبوعة . 

علمًا بأنه يجب اختيار طرف كاوية اللحام المناسب تبعا لمساحة نقطة اللحام 
المطلوبة» فكلما قلت مساحة نقطة اللحام المطلوبة احتجنا لطرف لحام ببوز مدبب . 

وللمحافظة على العناصر شبه الموصلة كالترانزستورات ومنظمات الجهد والدوائر 
المتكاملة من ارتفاع درجة حرارتها خصوصا عند استخدام كاويات اللحام العادية؛ 


انين 


يمكنك عند إجراء عملية اللحام أن تمسك الطرف الذى تجرى عليه اللحام بواسطة 
الزائدة ويمكن استعمال مشبك معدنى لتأدية نفس الغرض. 


شكل (م - )٠١‏ 

والجدير بالذكر أن هذه 
العملية فى غاية الأهمية لأن 
الحرارة الزائدة إذا لم تسبب تلف 
العنصر الالكترونى فإنها على 
الأقل تؤدى لتغيير خواصه. 

والشكل(8م/- ١١)يبين‏ 
امسن مقن ةا شعاد شكل(8-١١)‏ 
لتشتيت الحرارة الزائدة . 

علما بأنه يجب فصل التيار الكهربى عن كاوية اللحام إذا لم تستخدم حتى لا 
يتأكسد طرفها فلا تستقبل القصدير. ويمكن إزالة طبقة الأكسدة بواسطة صنفرة 
طرف كاوية اللحام أو مسحها بقطعة مبللة من الإسفنج. 

-- طريقة استبدال العناصر الإلكترونية التالفة: 


عدا يلزم الأمر نزع بعض العناصر الإلكترونية من اللوحات المطبوعة إذا كانت 


ال 


تالفة. ويستخدم فى ذلك إما عاط سيور تي دلا بن اف عادر مناه 
اللحام؛ كما سبق ذكره؛ أو كاوية لحام عادية مع شفاط عادى. ش 


وتتواجد الشفاطات العادية 510616615 501061 فى صورتين: 


الأولى: تشبه قطارة دواء العيون. 

الثانية : تشبه الحقنة المستخدمة فى حقن المرضى . 

والشكل (8 - ١76‏ ) يبين مراحل إزالة نقطة اللحام باستخدام كاوية لحام عادية 
وشفاط عادى» حيث يوضع طرف كاوية اللحام عند نقطة اللحام؛ ثم يوضع طرف 
شفاط القصدير فى الجهة الأخرى للوصلة» مع الضغط على الانتفاخ المطاطى الخاص 
بالشفاط . 

وعند انصهار قصدير نقطة اللحام يتم إزالة الضغط عن الانتفاخ المطاطى للشفاط 
فينتقل القصدير المنصهر من الوصلة للشفاط» وعند شفط كل قصدير نقطة اللحام 
نرفع كلاً من كاوية اللحام والشفاط» ثم يعاد الضغط على الانتفاخ المطاطى للشفاط 
لطرد القصدير الموجود بداخل الشفاط للخارج. 

أما عند استخدام محطة لحام لإزالة نقطة لحام يتم استبدال طرف كاوية اللحام 
بطرف شفاط» ثم يتم ملامسة طرف الشفاط لنقطة اللحام مع الضغط على الانتفاخ 
المطاطى للشفاطء وعند انصهار قصدير نقطة اللحام بفعل حرارة طرف شفاط محطة 
اللحام يزال الضغط عن الانتفاخ المطاطى له» فينتقل القصدير المنصهر من الوصلة 
للشفاطء وعند الانتهاء من شفط كل قصدير نقطة اللحام نرفع طرف شفاط محطة 
اللحام» ثم نتتخلص من القصدير المسحوب داخل الشفاط بالضغط على الانتفاخ 
المطاطى للشفاطء أى أن شفاط محطة اللحام يعمل ككاوية وشفاط فى نفس 
الوقت . 

وبعد شفط قصدير نقطة اللحام ينزع الإلكترونى بلطف باستخدام سكينة» وإذا 
شعرت أن العنصر ما زال ملتصقا باللوحة المطبوعة فيجب إعادة عملية شفط 
القصدير حتى تصبح عملية نزع العنصر سهلة؛ وذلك حفاظًا على اللوحة المطبوعة 
من الكسر. 


3: 


شكل (1-4؟1١)‏ 


ولاستبدال الدوائر المتكاملة التالفة بأخرى سليمة نتبع الآتى : 

١-نزع‏ الدائرة المتكاملة التالفة بإحدى الطريقتين التاليتين: 

- نقص أرجل الدائرة المتكاملة بقصافة. ثم ننزع جسم الدائرة المتكاملة؛ ثم ننزع 
أرجلها الواحدة تلو الأخرى بتسخين كل رجل بالكاوية وسحب الرجل الساخنة 
من الجهة الأخرى بواسطة زرادية مدببة» وبعد ذلك يتم سحب القصدير باستخدام 
الشفاط من أماكن أرجل 10.» ثم يتم تنظيف ثقوب اللحام بواسطة صنفرة ناعمة. 

ب - تسخين كل رجل من أرجل الدائرة المتكاملة بكاوية اللحام من ناحية 
واستخدام الشفاط فى سحب القصدير المنصهر من الجانب الآخر مع مراعاة عدم 
المبالغة فى التسخين. وبعد إزالة الققصدير من على جميع الأرجل 10 يتم نزع 
10 باستخدام وسيلة مناسبة» فإذا كانت الدائرة المتكاملة ما زالت ملتصقة مع 
اللوحة المطبوعة فيجب الحذر من العنف لكلا تنكسر اللوحة المطبوعة . 

١‏ - تغبيت الدائرة المتكاملة الجديدة» فبعد نزع الدائرة المتكاملة المغبتة تغبيًا مباشرا 
على اللوحة المطبوعة أى بدون قاعدة تغبيت ]50016, يتم تثبيت الدائرة 
المتكاملة الجديدة بالوضع السليم ويسترشد بالتجويف النصف دائرى الموجود 
فى أحد جانبى الدائرة المتكاملة» ثم بعد ذلك يتم لحام الدائرة المتكاملة مع عدم 
الإفراط فى التسخين أثناء اللحام واستخدام كاوية مؤرضة فى حالة لحام دوائر 
5 المتكاملة . 


555 


عه 


4 - خطوات تدفيل دائرة إلكتسرونية بوجه واحد من النحاس 
الفوتوغرافى: 

عادة نتبع نفس الخطوات المتبعة فى الفقرة ( 7/1 ) عدا ما يلى : 

دلا وى قل يعلط التوصييل جين الطيقة الحا حق خلى:الررقة الشفاقن إلى 
وجه لوحة الدائرة المطبوعة النحاسء فإننا ننقل هذا الخطط على ورقة بيضاء 
باستخدام الرموز والمسارات اللاصقة؛ ثم نصور امخطط الناتج على ورقة شفاف 
بلاستيكى 173135081616 وبعد ذلك توضع هذه الورقة الشفاف التى تحتوى على 
مخطط التوصيل جهة الوجه النحاسى فى مقابلة لوحة الدائرة المطبوعة ذات الوجه 
النحاسى الفوتوغرافى داخل صندوق له غطاء زجاجى» كما هو مبين بالشكل (4- 
١7‏ ) وتعريضه لأشعة الشمس لمدة ربع ساعة. 


لوح زجاجى 


ا 7 7 
ور إقة شفاف بلاستيكية 4 بي 
لوحة مطبوعة 5-6 0 1 
0 ا ااا 
صندوق خشبى لج وو ءءء دوو 


شكل (4 -1) 


والجدير بالذكر أنه فى حالة غياب أشعة الشمس يمكن استخدام مصباح أشعة 
فوق بنفسجية 23001 وينبغى تعليق المصباح على بعد 40012 فوق الصندوق» مع 
الحذر من النظر للأشعة فوق البنفسجية المنبعثة من هذا المصباح واستخدام نظارات 
غامقة لحماية العينين من الأشعة. 

وبعد الانتهاء من التعريض تؤخذ اللوحة وتغمر فى محلول هيدر وكسيد 
الصوديوم الذى يعمل كمظهرء ويتم تحضير هذا ا محلول بمزج 500 ملى لتر من الماء 
عند درجة حرارة 20 درجة مثوية مع ملعقة كبيرة من بلورات هيدرو كسيد 
الصوديوم» ويوضع هذا المحلول فى وعاء بلاستيكى» ويجب ارتداء قفازات 
بلاستيكية أو مطاطية أثناء التعامل مع هذا المحلول. ويجب القيام بعملية التظهير 
بعد تعريض اللوحة لأشعة الشمس أو الأشعة فوق البنفسجية مباشرة. مع مراعاة 


وخسلن 


عدم تعريض اللوحة للضوءٍ ء المنبعث من المصابيح الكهربائية بعد تعرضها لأشعة 
الشمس أو الأشعة فوق البنفسجية. 

ويجب تحريك اللوحة بلطف أثناء غمرها فى هذا المحلول المظهرء كما يجب ترك 
اللوحة فى المحلول فعرة كافية لإظهار المسارات بوضوح على السطح النحاسى» 
وتعتمد فترة التظهير على درجة حرارة المحلول المظهرء وتتراوح ما بين 30 إلى 40 
ثانية» وبعد الانتهاء من عملية التظهير تظهر صورة مخطط التوصيل جهة الوجه 
النحاسى واضحة على اللوحة . وبعد ذلك يجب غسل اللوحة بعناية تحت ماء جار 
وينصخ يعدم جلك او كين اللويحة تعاديا دوت حدس الستطح التحاشى» وبعيد 
ذلك يتم تحميض اللوحة تمامّاء كما هو الحال فى لوحات الدوائر المطبوعة ذات الوجه 
النحاس العادى . 

والجدير بالذكر أن اللوحة النحاسية الحساسة للضوء لها فترة صلاحية عند 
تخزينها عند درجة حرارة 20:0 تساوى سنة تقريبًا؛ لذلك ينبغى استخدام هذه 
اللوحات قبل انتهاء فترة صلاحيتها. 
- تطبيق عملى على تنفيذ اللوحات المطبوعة بوجه نحاس عادى: 


يمكن تنفيذ مخطط الدائرة الإلكترونية المبين بالشكل (8 - ١5‏ ) باستسخدام 
لوحة بوجه واحد من النحاس باتباع الخطوات التالية: 


0 
200004 007 


+8 ماظع 


شكل (م )١4-‏ 


"28 


١‏ - استنتاج العناصر الإلكترونية المطلوبة من مخطط الدائرة الإلكترونية ثم توفيرها. 

؟ اختيار أبعاد اللوحة المناسبة تبعًا الحجم العناصر المستخدمة ولتكن (5610 *5) . 

ع - تحديد أبعاد اللوحة المستخدمة على ورقة شفاف»ء ثم رسم توزيع العناصر 
الإلكترونية على الورقة الشفاف» كما بالشكل (8 - أ). 

4 تحديد نقاط التوصيل والمسارات على الوجه النحاسى باستخدام الرموز 
والمسارات اللاصقة» علمًا بأن مخطط توصيل العناصر جهة الوجه النحاسى 


يطابق مقلوب المخطط المرسوم على الورقة الشفاف جهة تثبيت العناصر. 


)١5١- 8( شكل‎ 


ه - إزالة النحاس الزائد» وذلك بوضع اللوحة المرسومة داخل كيس بلاستيك وإضافة 
قليل من محلول كلوريد الحديد؛ ثم يغلق هذا الكيس جيدا ويوضع فى ماء 
ساخن لمدة 10 دقائق أو ربع ساعة؛ حيث يزال النحاس غير المغطى بالرموز 
والمسارات اللاصقة» وبعد ذلك يتم التقاط اللوحة بواسطة ملقاط خشبى أو 
بلاستيكى من داخل الكيس» ثم تغسل اللوحة بالماء الجارى لإزالة أثر امحلول 
من عليها ثم تزال الرموز اللاصقة من على اللوحة. 


مدخن 


5 - تحديد مراكز الشقوب وإجراء عملية الثقب . والشكل )١5- 8١‏ يبين أبعاد ' 
البنط المستخدمة. ش 


لطنم”م 0.8 ع لم للم 2.4 2 8 


شكل (2 -15) 


- تثبيت العناصر من جهة توزيع العناصرء ثم اللحام من جهة التوصيلات الخلفية 
( اللوحة النحاسية ). 


4 - تطبيق عملى على تنفيذ اللوحات المطبوعة بوجهى نحاس: 
توصف اللوحات المطبوعة ذات الوجهين بما يلى : 
أكثر تكلفة من اللوحات المطبوعة ذات الوجه الواحد. 
- تستخدم عندما تكون المساحة التى ستوضع فيها اللوحة المطبوعة محددة. 
- توزع العناصر فى جانب واحد أو فى جانبى اللوحة. 
- تكون مسارات التوصيل على جانبى اللوحة. 
تحمتاج لدقة عالية عند التنفيذ . 


ويمكن تجهيز لوحة مطبوعة بوجهى نحاس للدائرة الإلكترونية الموضحة بالشكل 
١7-489١‏ ) باتباع الخطوات التالية : 


-251/ +251 


شكل (8 )١7-‏ 
١‏ - توفير العناصر المطلوبة التالية : 


577 ,كلم 22 0012 820 - 59 220190 - 855 181620- ]1 
ه483 111 0151-2 8 -01 826-82192200 52-1216200 
 02- 5‏ ( 827-1801690 20خ 6.5 - 3] 
4 - 003 02 88-33 ©2201 -1]4 


؟ ‏ اختيار أبعاد اللوحة المطبوعة بما يتناسب مع العناصر المستخدمة ومكان تثبيت 
اللوحة» ولعكن أبعاد اللوحة المطبوعة التى سنستخدمها هى (020© 6.5 09 . 


© - رسم مخطط توزيع العناصر على ورقة شفاف أبعادها داخل إطار أبعاده *< 9610 
المستمرة تعنى أنها فى الجانب العلوى كما بالشكل (8 .)١8-‏ 


نكن 


شكل (8 -18) 


؛ - تحديد نقاط التوصيل والمسارات على جانبى اللوحة المطبوعة كما بالشكل 
.)١9-48(‏ 

ه - حفر اللوحة لإزالة النحاس الزائد باستخدام محلول كلوريد الحديد بنفس 
الطريقة المتبعة فى التطبيق السابق. 

اليل مراكز الثقوب ثم إجراء الثقب باستخدام بنطة قطرها 1212 08 لجميع 
نقاط تثبيت العناصر وقطرها 10192 2.4 لنقاط تثبيت اللوحة. 

؛ - تشبيت العناصر الإلكترونية من أعلى اللوحة المطبوعة, ثم يتم لحام أرجل 
العناصر الإلكترونية مع نقاط تثبيتها الواقعة على المسارات الموجودة فى الجانب 
السفلى من أسفل فقط» فى حين يتم تشبيت أرجل العناصر مع نقاط تثبيتها 
الواقعة على المسارات الموجودة فى الجانب العلوى من أعلى وأسفل. 


نان 


3 


الجائب السفلى 
شكل (م )١5-‏ 
74 العدد وأجهزة القياس ‏ 5اطءتصتصاعصآ وستسكدء81 لسة 10015 : 


توجد مجموعة من العدد وأجهزة القياس الضرورية اللازمة لإنشاء واختيار 


كن 


أولاً: قائمة العدد الضرورية: 


١‏ - زرادية ببوز طويل عنام عستاانات غ205 28مآ 

؟ - قصافة وقشارة أسلاك تع م صنل عمنانن0) ععل8 أمواك 

* - طقم من المفكات المبططة 1021176125 الأع5 كلا 8/1 

+ - طقم من المفكات المربعة 5 1011761 الاعل 5 0055 

ه - طقم من المفكات المسدسة للضبط الدقيق للمقاومات المتغيرة والمكشفات 
الصغيرة 1510110118 . 


5 - مثقاب يدوى صغير 1015111 113120 مزود بالبنط ( الريش ) مقاسات 
(صتحمط 1.2 ,1 ,0.8 ,0.6 ,0.5) . 

٠‏ - كاوية لحام 108 501061328 من النوع الذى يمكن التحكم فى درجة حرارته 
أو من النوع العادى قدرته ( /259 أو 15 ). 

م - شفاط لحام 5001675 501467» ويستخدم لإزالة النقاط غير المرغوب فيها أو 
نزع العناصر التالفة. ولمزيد من التفاصيل ارجع للفقرة 5/7/0 ). 
ثانيًا : قائمة العدد الإضافية: 

-١‏ طقم مفك ساعاتى. 

511211 1116 طقم مبارد صغيرة أع5‎ - ١ 

منجلة ( ملزمة ) ©15/ا 86101 صغيرة تثبت على المنضدة. 


: - طقم ملاقط دقيقة واع عع17' 00زواععرط 
ه ‏ مثقاب بمنضدة لآ 
5 - عدسة تكبير بيد ع1لصةآ] طات؟ دمعآ ع ستل تمع 112 
- سكينة دقيقة ع1نيكا دوأواعععط 
8 - منشار يدوى 57 113616 
8 - مطرقة تناك 2| 
21 زنية علام. 


١‏ - شريط قياسى ]244625115612612 ©1226 طوله متران. 
ثالعًا : أجهزة القياس الضرورية: 

١‏ - جهاز آفوميتر ( رقمى أو تناظرى دقيق ) 470106165 ولمزيد من التفاصيل ارجع 
للفقرة .)١4/1١١‏ 

؟ - أوسيلوسكوب بقناتين 050111056086 0182261 2 ولمزيد من التفاصيل ارجع 
للفقرة .)١8/١(9‏ 

- مجس منطقى 02006 1.0812» ويستخدم فى تحديد الحالة المنطقية للدوائر 
الرقمية منخفض - عال. 

: - نابض منطقى ( حاقن نبضات ) 28101565) ويس خدم لحقن الدوائر الرقمية 
بالنبضات لاختبارها. 

ه - كاشف مسار تيار 172067 01011616)» ويستخدم فى تتبع مسار التيار فى 
النتوائن الرقمية: 

5 - مصدر قدرة مستمر يمكن تعديل خرجه. 

رابعا : أجهزة القياس الإضافية : 

-١‏ محلل منطقى 42818/565 1.0816 ويكون له عدد كبير من القنوات. 
ويستخدم لعرض عدد يصل إلى ثمانى نبضات رقمية فى آن واحد» ويستخدم 
فى إصلاح الدوائر الرقمية واختبارها. 

١‏ - جهاز قياس تردد رقمى اع أطنا00) لإعلعناوعء1 [دأاع01آ. 

“' - مولد دوال 062658005 لإ20عناوع1*7 ( ارجع للفقرة ( .)١5/1‏ 

ع - جهاز اختبار ترانزستور تععاععطء 01أذأكصة11 . 


ه - جهاز اختبار ملف ومكثئف ومقاومة. 


مه؟ 


م 


مه" 


ملحق رقم )١(‏ 
الرموز الالكترونية المستخدمة تبعا للنظام الأمريكى (41151) 
١‏ -الموصلات: 


كك سرس معو لات مومه 
- 20 7 


23 وله غللاف معدنى مؤرض 


. سه©ه-- 0 موصل بغلاف معدنى مؤرض 


مح «خسهر 
ل 3 +4 تقاطع بدون اتصال كهربى سال -_- «شلهر 


تحر 5 
م 55 وصلة بين موصلين 3 
مع وجود اتصال كهربى * - اللمبات : 


د وصلة مزدوجة 2 


سس 9980 لمبة بيان (إشارة ) 


لمبة متوهجة 


يه يعمل بالتيار المتودد ا (ههم20 لبةبيان 
م 9 . المسكم 
م يعمل بالتيار المتردد و 1 
كن اا اعوكه لاسر 
8 
يي 


بطارية بخلايا متعددة ‏ لوتهم- 0 البة نيون تعمل بالتيار المتردد 
8 
35 سلك متصل بجسم الجهاز ؛ - المقاومات: 
85 وصلة مع جسم الجهاز وريه مقاومة ثابتة 
1 طرف مشترك يمكن أن يكون ا 
موجبا أو أرضيا لميي 2 مقاومة بنقط تفرع 
موب بلورة كريستال نوع بيزه القهد 
مجزئ جهد 
10 21 مكبر عمليات 0 
925 ووو 


6 - المفاتيح والضواغط: 


كيت وكات 


ححصيتت 
مجه مسوحجه- 
“لني اتن 
سو مسد 
0 2-2 
نوع 160 (الرمز [ ) 177 
نوع ©2010 (الرمز 2 ) 3 
ل 
سس الي اص مقاومة ضوئية حصت 
5 
ْ لوجله 
ه - المكنفات: 58 
لولمه 
0 ا 88 
م 


مفتاح بريشة مفتوحة 
مفتاح بريشة مغلقة 


مفتاح قطبين ب بسكتين 


مفتاح | اختبار بوضعين ويسمى 
مفتاحاقطبيا و احدا بسكتين 
مفتاح اختبار بثلاثة مواضع 
ويسمى مفتاحا دوارا 


ضاغط بريشة مفتوحة 


. ضاغط بريشة مغلقة 


-اأجهزة القياس: 


1 200 
7 مكثف كيميائى 0307 جهاز أميتر لياس التيار 


(بممس جهاز فولتميتر لقياس الجهد 
هس جهاز أميتر لقياس المقاومة 
- الملفات ٠‏ أشبادالموصلات: 
أ الثنائيات والترانزستورات: 
اك ملف ثابت الحث : 


0 ملف له نقاط تفرع 
- الريليهات المغناطيسية : 


5 ملف الريلاى 
م ل ]ل ريشة مفتوحة-ريشة مغلنة 
5 له 


لشفت . 


8 


جه 


4 


66 
ع 


26 


ثنائى وي 7 موحد أو دايودًا 
ثنائى زينر 

ترانزستور 8/511 

ترانزستور 50128 


ترانزستور دارلنجتون 11811 


8 ترانزستور دارلنجتون 81/2 


3 
0 
6 ترانزستور '1151 بقناة 11 
5 
0 
6 ترانزستور '1181 بقناة 82 
5 
0 ترانزستور 284051181 
له 1000 
0 ترانزستور 205151851 
َك بقناة 8 نوع النضوب 
5 
0 ترانزستور '1/1051181 
ذل بقناة ١1‏ نوع التعزيز 
5 
ل ترانزستور "11051711 
حك بقناة 1 نوع التعزيز 
0 ترانزستور أحادى الوصلة 
لبك 011 
8 


إلا 


4 
“أ /ة ثايرستور 50016 


3 مفتاح سليكونى أحادى 


00 الاتجاه 5115 ( موحد رباعى 


- 


الطبقات ) 


مفتاح سليكونى ثنائى 


الانتجاه 5185 


5١ 


12 


3 


5 0002 


ٍ 


18 
أ 


ترياك 


6 
ح العناصر الضوئية: 


١ 


ثنائى مشع - ثنائى ضوئى 


ثايرستور ضوئى 450016.آ 


ترانزستور ضوئى 


ترياك ضوئى 


خلية ضوئية 


5-البوابات المنطقية: 


00 


جل 


بوابة 7340م 

بوابة 012 

بوابة "7807 ( عاكس) 
عازل 8101:5881 

بوابة 76018 

بوابة 81400 

بوابة 7001 

بوابة 200008 


بوابة 0لالة]1 )انصط5 


ملحق رقم (؟) 


قاموس المصطلحات الإلكترونية (إنجليزى - عربى) 


(ه) 
مرشح فعال 111 عاناع4 
فعال عند المستوى العالى طعتط ملاعم 
فعال عند المستوى المنخفض 0ط ع اناعم 
تيار متردد (عذ) اماعتتناء 28 لداع ااه 
مولد تيار متردد 1001م 
مكبر سم 
سعة 1م 
إشارة تماثلية ( تناظرية ) ش لقمعزذ عملدمم 
محول من تمائلى لرقمى 7 181لع01آ -0] -ع1310م 
آفوميتر بمؤشر 7021م 2108م 
بوابة و عادع (آللم 
مصعد ْ 2100م 
مذبذب غير مستقر 20 غم 1طها5م 
غير متزامن 005 
قيمة متوسطة عنالة 7 عع12 1م 
النوع اخحورى م7 1291م 
(ظ) 
عرض النطاق الترددى (8177) لات لصقط 
قاعدة ْ 8225 


كم 


انحياز 
عدد ثنائى 
نظام ثنائى 
ترانزستور ثنائى القطبية 
جهد انهيار 
جهد الانهيار الفوقى 
عازل 
ضاغط 
هق 


التوع المعلب ( يشبه العلبة ) 


تكونا 


لنافء! 

6م 813323 
انيتا حو 
6110 1ه01م 181 
0131ل 1لج52176 
70128 زه 17معلو1812 
وتافالء| 

2051 01 


عدف انق 
ع0 
ع0 
0200 
زينة 

ع مع عقط0 

01 ث مرصحة 1 
نم10 عومتمدء61 
نم0 
وعذأنام علع10 0 
000 
001160 


000100 


مذبذب بلورى ( كريستال ) 
تيار 
عم 
)0( 
دائرة دار لنجتون 
كلمة بيانات 
عداد عشرى 
مفسر شفرة 
قلاب 1 
مفرق 
ترانزستور 10515581 نوع النضوب 
دياك 
إشارة رقمية 
آفوميتر رقمى 
مفاضل 
ثنائى ( موحد ) 
تيار مستمر 
عرض 
عداد تنازلى 
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